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^^ßeim Ueberbcnfen ber Slufgabe, tücld^c id^ mir burd^ 
ben ©ntfd^lug ftetttc, ein „populäre^'' SBud^ über 
bag 3Rifroffop ju fd^reiben, tonnte e^ mir nid^t jroeifet 
l^aft fein, bafe nnr jroei SBege ju beren Söfnng 
filierten. Sntweber trat id^ in bie gufetapfen ber 
vielen fd&on ej iflirenben Sudler über „bie Sffiunbcr ber 
nnjid^tbaren SEBett", njeld^e bem Sefer ein Äoleiboflop 

N t)on allerlei bunten unb jierlid^en, tjermunberlid^en unb 
nngel^euerlid^en ©eftalten t)orfül^ren unb alfo eine Slrt 

•^i^ von mltrof f opif d^er 3:auf enb = unb - eine - Slad^t barfieHen, 
— ober 1(1^ rerfud^te eä, an ber $anb ber gefd^id^t: 
lid&en unb miffenfd^aftlid^en 2:i^atfad&en ein SBilb beg 
Snftrumenteg unb feiner Seiftungen ju entrollen, weld^e« 
ben ßefer weniger unterl^ält ate belel^rt. S)a§ id^ üor 
einer fold^en SKUematiue nid^t überlegenb ftel^en blieb, 
fonbem unbebenflid^ für bie jmeite Slrt ber SSeJ^anb* 
lung beS Stoffel entfd^ieb, bebarf feiner ®r*rterung. 
@in 8D3erf aber, weld^e^ barauf bered^net ifl, fein 
5ßublifum unter fold^en ©ebilbeten ju finben, meiere bie 
milroffopifd^e gorfd^ung mel^r vom ^örenfagen, atö 
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vin SBortoort. 

an& eigener ainfd^auung fennen, burfte [x^ nid^t bamit 
begnügen, bie Xl^atfad^en felbfi ju bringen, fonbern 
muBte jtd^ angelegen fein laffen, bemSefer in fleter 
fritif($er ©id^tung unb Seleud^tung einen %ü^xex mit- 
jngeben, weld^er il^n bnrd^ ba^ Sabprintl^ ber unge* 
TOol^nten Singe unb ©nbrildfe l^inburd^ fidler auf bie 
^'6f)e leitet, von weld^er au^ er bann felbfl abroägenb 
bie SJebeutung beS bel^anbelten SQBiffen^gebieteiS über^ 
fd^aut. 

S)a8 fo entftanbene S3ud^ l^at fid^ bej^i^alb burd^ 
feine Se^anblung na(^ jroei Siid^tungen braud^bar ge* 
ftaltet. (ginmal wirb e^ bem gebilbeten Saien über- 
l^aupt eine Slnfd^auung t)on ber milroffopifd^en 2lrbeit 
geben, unb bann wirb ei^ bem ©tubirenben ber S^atur^ 
roiffenfd^aften, be^or er feine mifroffopifd^en SJeobad^t- 
ungen beginnt, ein §ilfi^mittel fein fönnen, weld^e^ 
feine SSefanntfd^aft mit bem bii^l^er ferne ftel^enben 
Snftrumente ©ermittelt unb bie ®inarbeitung in bie 
il^m neue gorfd^ung^metl^obe erleid^tert. 

S)ag x)orIiegenbe SBerfd^en ift befel^alb, meil eg 
aud^ etnfteren ©tubien bienen fott, nid^t etma aug 
einigen üorl^anbenen ©d^riften jufammengetragen, fon^ 
bem mufe ben Flamen eineg DriginalmerfeS in ^n^ 
fprud^ nel^men. ®ie im gefd^id^tlid^en Sil^eile befinb* 
lid^en Sttbbilbungen finb fämmtlid^, foroeit eg Äberl^aupt 
l^eute, mo fo vxeU alte literarifd^e ©d^ä|e fd^on un^ 
mteberbringÜd^ cerloren finb, no($ möglid^ ift, nad^^ 
pl^otograpl^ifd^en SKufnal^men ber Drigtnalabbilbungen 
in ^olj gefd^nitten, unb ein S9Iiö in ba§ am ©d^Iuffe 
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3Sortt)ort. IX 

angcl^ctngte Sitcraturt)crjeid^ttiß wirb bem Scfcr fagcn, 
ba§ e^ mir gelungen ift, au(S fel^r feltene SBBerte jur 
Senulung l^erbeijufd^affen. — 

SJBenn eö nun jroar mein Sefireben war, bem 
iSefer ein ganj mit felbft eigenes Sud^ Dorjulegen, fo ifl 
bieg naturlid^ nur bis ju einem geroiffen ®rabe burd^^ 
fül^rbar. Sei ber Sefpred^ung ber 3:]^eorie beS aKifro^ 
flopeS, mo jumeifi nur burtä^auS feftflel^enbe @ä|e ju 
reprobuciren maren, mufete id^ oft auf Siteraturangaben 
ftoßen, bie baSjenige, maS ju fagen war, in ber Ilarften 
aSeife auSbrüdften. ©o ift befonberS baS Haffifd^e 
SBerf t)on Karting gerabeju unübertrefflid^, Slud^ 
SJlol^I, S)ippel u. a. i^aben oft genug oorjilglid^e SluS= 
einanberfej^ungen gegeben. SGBo id^ alfo auf ©ä^e 
ftie§, meldte ben ju bel^anbelnben ©egenftanb fo Har 
unb erfd^öpfenb -barfteHten, bafe id^ glaubte, eine 3Ser= 
befferung nid^t mel^r oomel^men ju fönnen, l^ielt id^ 
eS für el^rlid^er, bie SBorte ber Slutoren mit SRennung 
berfelben aud^ ungefd^mälert mieberjugeben, als menn 
id^ fie bux6) einige ftiliftifd^e SJeränberungen bem 
maleren ©igentl^ümer entfrembet unb mir felbft nid^t 
}U eigen gemad^t l^ätte. 

S)a bie SDlifroffopie feine eigene aSBiffenfd^aft, fons 
bem nur eine 5ßräparationSs unb gorfd^ungSmetl^obe 
ift, meldte oielen naturroiffenfd^aftlid^en 5DiSciplinen 
gemeinfam jufommt, fo mar eS nöt^ig, ©treifjilge auf 
aUe möglid^en ©ebiete ju untemel^men. 2)a nun aber 
ber SSerf affer ebenfo wenig, mie irgenb ein anberer 
gorfd^er ber l^eutigen fpecialifirenben SOSiffeufd^aft, aHe 
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bie üerfd^tcbenen SDi^cipIinen , toeld^e fid^ beÄ SKifros 
ffopc^ bebiencn, x)ölli9 bcl^errfd^t, fo ift gu befürd^ten, 
bafe tro^ aUcn ©trcbcn^ naiä^ Unpartl^eilid^feit, bod^ 
t)iellcid^t flar oft bie inbitjibuclle gärbung bcr Xl^iers 
l^ifiologie ju fel^r in bcn SSorbcrgrunb tritt* SKögc 
ber frcuttblid^e Scfcr mit milbem Urtl^eil über fold^c 
SJlängel J^inrocgfel^en unb möge er tro|bcin burd^ feine 
Seetüre bie Heber jeugutig getoinnen, ba§ bai^ SDlifro* 
ffop ein 3fnftrument ift, bem eine uniüerfeHe Sebeutung 
jnfommt! — 

35ieg ift ber SEBunfd^, roeld^en id^ meinem Süd^lein 
mit anf ben SBeg geben möd^te. 

SRoftodf, Dftern 1875. 
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I. Pie c^mHe^nn^ 



S)a§ Sluge, eine§ ber fd^önften ^unftnjerfe unferc§ 
Organismus, fteHt ein optifd^eS 3nftrument öon einer 
SSöffitommenl^eit bar, Jüie fte größer fiid^t gebadet merben 
!ann. @rft in ber legten Seit ^at man fünftfid^e SBert 
jeuge l^ergeftellt , to^l(S)^ ftd^ bem natiirtid^en ©el^organe 
einigermajsen nähern; ju erreid^en ift biefeS jebod^ mit 
ben unS ju ©ebote fte^enben med^anifd^en unb pl^^fifaü? 
fd^en Hilfsmitteln niemals. 

@o öoßfommen baS menfd^ttd^e Singe aber aud^ ift, 
fo l^at eS bennod^, toie alle nnfere Organe eine begränäte 
SeiftungSfäl^igfeit. @S tt)erben nur ©egenftänbe bis ju 
einer getoiffen ©röße l^erab gefeiten, toaS unter berfelben 
liegt, ift aud^ bem fd^ärfften Singe nid^t mel^r toa]^r:= 
nel^mbar. 

Um biefe Xl^atfad^e boHfommen Rar ju legen, tft eS 
jebod^ geboten, erft mit einigen SEBorten ber Slrt unb SBeife 
§u gebenfen, toie überl^aupt in unfercm Singe ein SBilb ju 
®tan\>t lommt. 

®ie empfinbenbe SRerbenfläd^e , meldte ftd^ auS bem 
in baS Singe eintretenben ©el^nerben (gig. 1 o) entttjidEelt, 

gRetlcI, bog aWifroftop. 1 



2 I. SDie l'ic^tBted^ung. 

ift eine äKembran, mlä)e im ^intergrunbe be§ 9luge§ liegt 
(gig. 1 n). 3Ran nennt fie ,,9te^]^aut'\ (at. Retina. 
Stuf if)v tnerben bie öon aujgen f)ex fommenben ©tral^len 
öereinigt, nm \xä) in Sfteröenfd^tDingnngen unijufe^en unb 




o ©intietenber ©cljneröe. n @nH)fittbenbc Slcröenftätftc (Stetjl^ant). bc ®rtjjlatt= 
linje» a ^rtil^aut, üorbctc ^fläij^c. d— e (2—4) ©egcnpänbe, öon njcTtften auä- 
ge^enb, «Strafen in*8 ^fnncrc beS SlugcS fallen, k ÄreimtngSpiinft bcr (Strahlen. 
a^—e\ A^—e\ auf ber S^le^^aut cntworftnc Silber, f-f^ Slugenaye unb beten 

SJerlängetung. 

burd^ ben ©el^neröen in ba§ ©el^irn geleitet jn tperben. 
3ur ©rreid^ung biejeS 3^^^^^^ fiwb im SSorbergrunbe be§ 
a[uga^)fel§ brei ba§ Sid^t bred&enbe gtäd^en angebrad^t, 
tpetd^e bie einfattenben ©trauten in ber Wd fammetn, ha^ 
fie mögtid^ft concentrirt bie empfinbenbe SWeröenl^ant erreid^en. 
S)ie beiben d^ää)tn b nnb c, bie ber ®rt|ftaff(infe angel|ören, 
tootten tnir l^ier jnr SSereinfad^ung ber S)arfteffnng at§ 
nid^t öorl^anben betrad^ten, unb trotten nur bie glöd^e a, 
tpeld^e bie in ber Slugenöffnung frei fid^tbare §ornbaut== 
oberfläd^e ift, berüdffid^tigen. 

fallen auf fotd^e l^atbfugelige gtäd^en, tüie bie ^orn- 
!)aut, Sid^tftral^Ien auf, fo toerben nad^ ben ©efefeen ber 
D\>tit nur biejenigen, ol^ne eine SSred^ung -ju erleiben, 
burd^treten, tüeld^e in il^rer SSertängerung gerabe burd^ ben 
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1D?itte(pun!t ber Sauget gejen, öon loeld^er bie ^ornl^aut 
«inen %^exi barftettt, unb bie in gig. 1 mit einer unter^^ 
brod^enen Sinie angebeutet ift. S)iefer SRittelpunft, in 
:h)etd^em ftd^ bie einfattenben ©tral^ten, tüie au§ ber S^i^- 
nung ]^ert)orge]^t fammtttd^ fd^neiben, (k) tüirb „fönoten^ 
puntt" genannt. 

9ltte übrigen ©tral^Ien, totiä^e nid^t, tüie hk befd^rie= 
I)enen, fenfred^t auf hk Dberflad^e ber ^ornl^aut treffen, 
tüerben gebrochen, \>a^ l^ei^t, fie fd^tagen eine anbere fRid^- 
tung ein, afö hk bi^l^erige. SSon biefen ©tral^ten foH 
fpäter hk Siebe fein, für je^t aber tDerben fie al§ nid^t 
Uorl^anben betrad^tet unb e§ finb in ber Sig. 1 nur einige 
ber ol^ne Sred^ung bie §ornt)aut paffirenben ©tral^ten — 
ntan nennt fie „9iid)tung§Iinien" — gejeid^net. 

S)er $feit d — e fei ein ©egenfianb, ber in getüiffer 
©ntfemung bor bem Singe ftel^t unb hetta^tet loirb. (£ö 
^el^en bon allen feinen Il^eiten Sid^tftral^ten au§, toetd^c 
burd^ \>k §orn^ut burd^ in§ Snnere be§ Singet l^inein^ 
faEen. Sn ber Sigur finb nun \>k beiben äufeerften gerab- 
(inig burd^ \>k ^ornl^aut burd^faUenben ©tratjlen au^ge^ 
5ogen. S)iefe(ben treffen in bem Snotent)unfte (k) jufammen, 
fd^neiben ftd^ unb gelten bann ftjeiter, bi§ fie in d' — e' bie 
empfinbenbe Sterben^ut erreid^t l^aben, too fie nun natürtid^ 
ba§ SSilb be§ betrad^teten ®egenftanbe§ enttoerfen. ©in 
Säüdf auf bie gig. 1 betDeift freitid^, bafe ba§ ^iü> ein 
umgefel^rte» ift, \>a% tpir fo(g(id^ bie gange 9Se(t auf bem 
Sopfe ftel^enb feljen, bod^ genirt un§ ha^ tüenig, ba tüir, 
unterftü^t burd^ bie übrigen Sinne, gar leidet ergrünben, 
ba§ tüir jebeg S5i(b im (Seifte umbrelö^n muffen, um e^ 
rid^tig ju feigen. Unb tr)a§ bie Uebung unb ÖJetDol^n^eit 
im Seben ber organifd^en ääelt tt|ut, babon l^aben tüir erft 
burd^ bie gorfd^ungen ber testen S^itirjel^nte einen annal^ern- 

1* 
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ben SSegriff erl^atten. SBer tt)ei§ benn, ob nid^t tDirfiid^ 
neugeborene fiinber affeS auf bem ffiopfe ftel^enb erblicfen ? 

Sei ber fönttoerfung beS SSitbeS auf bem ^ugenl^inter^ 
grunb fommt e§ natürKd^ nur auf bie ®rö§e be§ SBinfetö 
e' k d' an, bleibt biefer fid^ gleid^, bann fann ber betrad^tete 
®egenftanb fo grofe ober fo Kein fein, toie er toill, unferem 
Stuge toirb er ftetS gfeid^ gro§ erfd^einen. 

2tu§ ber gig. 1 er^eHt, toie hie§, mögfid^ ift. 3)er bei 
d — e gejeid^nete 5ßfeit toirb auf bem Slugenl^intergrunbe 
genau in feiner natürtid^en ©röfee entworfen. S)ie beiben 
pfeife d' — e' unb d^ — e^ toerben un§ eben fo groß erfd^einen, 
benn ber SBinfel e' k d' bleibt ja berfetbe. a)a§ ^\Ü> leiert 
uns, ba§ man nur nötl^ig l^at, ben größeren 5ßfei( loeiter 
t)om Sluge loeg, ben fteineren naiver l^eran ^u bringen, um 
biefen ®rfo(g ju erzielen. S)rüdft man biefe ®rf(|einung 
a(^ ein allgemeine^ Oefefe au§, bann !ann man fagen: 
2l((e Körper, beren ©nbpunfte bieSinienk — d 
unb k — e ober beren SSerlängerung berül^ren, 
erfd^einen bem Sluge gleid^ groß. 

(SS ift leidet, biefeS auS gig. 1 refultirenbe ®efe| 
aud^ praftifd^ j? betoeifen. 9luf j[ebem ©pajiergange fann 
man j. 83. eine Setegrapl^enftange ebenfo groß erfd^einen 
(äffen, toie ein ©treid^l^ol^. SRan brandet nur in hk qe^ 
l^örige ©ntfernung p treten unb baS öor baS eine ^uge 
gel^altene ©treid^l^olj in eine fftid^tung mit ber Xelegrapl^en* 
ftange ju bringen, fo toirb man feigen, ba§ fid^ beibe öoll:^ 
fommen bedfen. (£§ berul^t ja aud^ auf ber rid^tigen ®r= 
!enntni§ biefeS gunbamentalfa^eS ber größte %f)eii ber ßel^re 
oon ber ^ßerfpectiöe , unb eS fallen unS bie Silber ber 
mittetalterlid^en SRaler (öd^ertid^ auf, bie nod^ nid^t burd^ 
bie SBiffenfd^aft barüber aufgeflärt toaren, baß ein S)ing, 
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je toeiter e§ entfernt toirb, um fo Meiner, je naiver e§ 
l^eranrüdEt, um fo größer au^fiel^t. 

Um aud^ ben ©ontrollbetoeig nid^t ju öerfäumen, 
tDurbe auf ^Jig. 1 ber groge 5ßfeil d* — e* naiver l^eran, 
auf bte ©teße d* — e* gerudtt. S)ie unterbrod^en aufgewogenen 
©tral^Ien d* — d** unb e* — e* geigen, ba§ je^t ber 5ßfei( im 
Slugen^intergrunb boppelt fo gro§ erfd&eint a(§ öorl^er. 

3n ber Dpti! nennt man nun ben SßinM, ben bie 
öu^erften geraben, burd^ hk ^ornl^aut burd^tretenben 
@trat)(en, h)e(d^e ein ©egenftanb auSfenbet, bilben, alfo j. 83. 
in ber gig. 1 ben SSinM d — k — e, ber biefelbe ®rö§e l^at, 
h)ie ber SSinfet d* — k — e^ ben „@ e 1^ lo i n f e l", unb e§ gel^t 
au§ ben öorftel^enben Stikn l^eröor, ba^ auf feiner Se^ 
fd|affcnl)eit bie ©ntftel^ung eineS jeben S5iß)e§ auf ber 
Sleröenl^aut berul^t. @§ fann ber ©el^toinfet in au§er= 
orbentftd^ toeiten ®rän§en fd^h)an!en, aber ©rängen finb 
eben bod^ öorl^anben. SSirb er ju grog, fo toiffen toir 
un§ fel^r gut gu l^elfen; toir fd^neiben gteid^fam au§ bem 
betrad^teten ®egenftanb, g. 39. einer Sanbfd^aft, bie loir öon 
einem SSerggipfef aug überfeinen, mit bem S9üdE ein ©tüdf 
l^erauS, beffen ©el^toinM bie rid^tige @rö§e l^at unb ent^ 
toerfen ung öon bemfetben rafd^ ein SSilb; bann rid^ten 
toir ba§ Sluge auf eine anbere ©teile unb mad^en e§ ebenfo, 
man lix^i ben SSttdE über bie ®egenb „l^infd^toeifen''. Slu§ 
,ber Kombination affer biefer eingetnen Silber entwerfen 
toir un^ bann im ®eifte ba§ ®efammt0ilb, ttjeld^e^ atfo 
nid^t Joirlfid^ gefeiten toirb, fonbern b(o§ ein ®ebi(be 
unferer nad^ biefer Stid^tung anwerft entloidEe(ten ^tjan^^ 
tafie ift. 

^nä) nad) ber anberen Seite ift eine Sefd^rönhing 
ber ©el^fraft öorl^anben. S)urdn gtoerfmägige SSeteud^tung 
be§ ©egenftanbe^, g. SS. baburd^ ba§ man etJoaS SBei^eS 
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auf fd^toarjen ®riinb legt unb umgefel^rt, ober baburd^^ 
haj^ man Reine S^örper günftig beteud^tet unb babei behjegt 
— id) erinnere nur an bie ©onnenftöubd^en — , ferner 
öermittelft einer möglid^ften Sßergrögerung be^ ©el^toinfet^ 
burd^ Slnnäl^erung an ba§ 8luge, fönnen ttjir bei Reinen 
Singen die( erreid^en, allein enblid^ h)iff eg bod^ nid^t 
mel^r gelten, bie ©egenftänbe finb unb bleiben un§ unfid^t- 
bar. S)iefe Il^atfa^e ^at il^ren ®runb nid^t ettoa in bem 
©el^toinfet, benn biefer ift ja immer nod^ öorl^anben, toenn 
er anä) fel^r Rein geworben ift, fonbern in ber Sefd^affenl^eit 
ber empfinbenben g^äd^e, bie burd) il^re Sufammenfe^ung 
bie ©rfennung bon ©egenftänben, metd^e unter einem be- 
ftimmten ©el^hjinfet bleiben, unmögUd^ mad^t. 

S)ie Sle^^ut ift nämlid^ nid^t J&urd^auS gteid^mafeig, 
fonbern fie beftel^t in bem empfinbenben X!^ei( au§ (auter 
mofaüartig bid^t neben einanber ftel^enben ©täbd^en unb 
^apfenförmigen ©äuld^en, toetd^e ein S5ilb entwerfen, ba§- 
man treffenb mit einem StidEmufter üergfeid^t. gn ben 
giguren 2 unb 3 finb fie bon ber gtäd^e unb bon ber 
©eite gefetien abgebitbet. @o toeit man nun je^t tod^r 
finb Silber, meldte einen Reineren @e]^ft)in!e( l^aben, al^ 
ber geringfte S)urd§meffer eine§ fold^en 3<ipf^^^^ beträgt,. 
0,002 Mm., für unfer Sluge nid^t meiir iDal^rnel^mbar. S)od^ 
ift ba§ 2luf^ören ber ©id^tbarfeit nid^t für aKe ®egen^ 
ftänbe unb aud^ nid^t für alle Slugen gleid^. Surjfid^tige 
fetjen be!annt(id^ nod^ Reinere S)inge al§ SSeitfid^tige, 
Sugetige ober rtJürfelförmige Sörper berfd^toinben bem 
2luge frül^er, a(§ fabenförmige, u. f. tu. ®§ fönnen ferner 
aud^ üid^tpunfte unfid^tbar merben, meldte man für gehJöl^n^ 
lid^ nod^ fielet, toenn nämlid^ ba§ S3i(b gerabe jtoifd^en 
^tüci fold^e japfenförmige ©öuld^en l^ineinfättt. S)od^ fommt 
l^ier bem Sluge eine Reine UnöoMommenl^eit ju ^ilfe,. 
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an' &tli)ä)tB\äiii;ti. b. XittiTC JIcitaint^iQten. 

iiomlid^ bU, baß e§ abfolut itidit ganj unbetoeHHf geilten 
roetbeii fann. 

gisii^fw Mit i>a& Sluge iioi^ \o ftatv, fo madfit e§ boc^ 
ftetä gonj tlEine, unfti^tbare iöeWtegungen, buvcti bie bann 
ein fol^eS Sitb, liielc^eä in bem einen SRoment jtDtfetien 
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jtDei ©täbd^en fäHt, in einem anbeten auf ein fOtd^cS ju 
ftel^en fommt. Slfö Seifjjiet fann man l^ierfür ba^ glimmern 
ber ©terne anfüllten, hjetd^e nnferem unfteten Sluge in 
unregelmäßigen SnterDaffen §u öerfd^toinben unb tt)ieber 
auf^utaud^en fd^einen. 

S)ie Serffeinerung be§ ©el^toinfel^ eine§ ®egenftanbe§ 
!ann nad^ bem SSorftel^enben aug jtoei (Srünben* unter bie 
SSäal^rnel^mbarleit l^erabftnfen. ©ntttjebcr tt)irb ber ®egen= 
ftanb h)ir!(id^ ju Kein 'ober er ift ju tocit entfernt; benn 
ber ©el^tüinfet toirb, tok au§ ^Jig. 1 d'^ k e* einerfeit§ unb 
d* k e* anberfeit§ l^eröorgel^t , immer Heiner, je toeiter 
man einen Körper t)om Singe abrüdft. SBie inftructiö fann 
man bieg an einem SSäalbfaum beobad^ten! S^^^\^ fi^^t 
man nur eine bunfte Sinie, fommt man naiver, bann fonbern 
fid^ bie einzelnen S3äume unb ^ule^t, toenn man ganj nal^e 
ge!ommen ift, baS l^eigt, tüenn man ben ©el^toinfel ber 
einzelnen ©egenftönbe bebeutenb öergröjgert l^at, bann feigen 
tpir erft bie Slätter unb anberen Setaitö. 

S)ie SSergröjserung be§ ©el^toinfelS fönnten toix, tüie 
e§ au§ bem SSorftel^enben fd^einen möd^te, burd^ eine fort:= 
iüäl^renb gefteigerte Slunäl^rung ,an baö Sluge fo lange 
fortfe^en bi§ ber betrad^tctc Oegenftanb bie Sorberfläd^e 
ber §ornl)aut berül^rt. S^beS beliebige au^gefül^rte ®j^ 
periment §eigt aber, ba§ man 5)inge, bie man bem Singe 
fel)r ftarf näl^ert, mol^l immer größer, aber aud^ immer 
unbeutlid^er, öerfd^njommener unb nebelhafter fielet, bi§ fie 
jule^t entn)el)er ganj imfid^tbar lüerben, ober nur nod^ 
alg ein unbeftimmter ©d^atten toal^rnel^mbar finb. S)ie 
Xl^atfad^e l^at il^ren ®runb in bem SSau be§ Singet, beffen 
bred^enbe gläd^en bie Sid^tftral^len, meldte bon einem 5ßunfte 
fommen, nur bei einer gelüiffen föntfernung beg le|teren 
t)om Singe auf ber empfinbenben SRe^l^aut concentriren 
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fann. Sritt ber ^mtt nä^er, bann biöergiren bie 2ii)U 
ftral^Ien bie öon bem 5ßun!te au^gel^en fo fel^r, ha% il^re 
eoncentration erft l^inter ber Sße|]^aut erfolgen farat ; ba§ 
S9t{b loirb in gotge beffen unbeutCid^ unb immer größer 
unb öerfd^tDommener, toie e§ au§ gig. 4 erfid^tUd^ ift too 
ein 5ßnnft an brei öerfd^iebene ©tetten geftettt ift. 3)ie 
öon a au^ge^enben ©tral^fen bereinigen fid^ noä) auf ber 
9iefe]§aut; bie öon b auSgel^enben. treffen eine Heinere, bie 

t)on c au^gel^enben eine größere ©tredte 
l^inter ber Sfte^l&aut jufammen. S)er lefete 
gJuttft öon bem au§ bie ©tral^ten nod^ in 
ber SRefel^ant bereinigt toerben, toirb 
„3tä^epuntt" genannt, gr ift nid^t bei 
allen 3Kenfd^en in gleid^er Entfernung öom 
»uge, fonbern geigt bie gleid^en inbiöibuetten 
@d&Jt)an!ungen, toie bie Singen felbft. Seber 
9Kenfd^ fuc^t beim Selben Keiner ®egen= 
ftanbe immer unbetüugt biefen SRdl^epunft 
auf unb man unterfd^ieb im getoöl^nlid^en 
»eben fd^on früher, al§ hie SBiffenfd^aft 
bie ©rünbeber SSerfd^iebenl^eiten ber Singen 
nad^getoiefen l^atte, loeitfid^tige unb 
furjfid^tige 5ßerfonen. 

9Kan !ann ba§ optifd^e ®efefe 
be§ 9lä]^epunfte§ bequem an S^ftru= 
menten t'rüfen, bie einen ®ang ber 
Sid^tftral^len jeigen, toeld^er bem be& 
Singet ä^nlic!^ ift, jum S3eifpiel an 
einer Laterna magica. ©el^t man 
mit einer fold^en ju nal^e an bie toei^t 
SBanb, auf tüeld^er ba§ SSilb entworfen 
tDerben foK, bann befommt man aud^ l^ier 




8fig. 4. 
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ein Säitb, in toetd^em garben unb Sinien, tok in einanber 
gefloffen erfd^einen. 

Um bie ©ränjen be§ ©el^enS, mit 6(ogem 3luge, beren 
e§ affo jtüei giebt, bie SSerfCeinernng be§ @el^h)in!er§ unb 
bie Ueberfd^reitung be§ Siäl^punfte^, weiter tiinauSjurüdfen, 
bebient man ftd^ ber optif d^en , aug ®(a§ gef d^liffenen 
ßinfen. S)ieienigen Snftrumente loeld^e man benü^t, um 
ben @e]^tt)infet fel^r tüeit entfernter (Segenftänbe p öer^^ 
grossem , nennt man be!anntKd^ „gerngläf er." Sie 
fallen nid^t in ben S5ereid^ unferer SSetrad^tungen. 

S)iejienigen Stufen, toeldEie ben, ©el^toinfel fe^r Heiner 
©egenftänbe öergröfeern, toetd^e aud^ tl^eittoeife ben Stalle? 
t)un!t ber ©egenftänbe ju corrigiren im ©taube finb, filieren 
ben Stamen „SSergröjserung^gtäfer" unb fie foHen 
un§f nun befd^äftigen. 



S)er föang eine§ Sid^tftra^te§ bleibt in jeber ©ubftanj, 
tueld^e er buri^jieljt, §um Säeifpiel in ber Suft ober im 
©lafe fid^ fetbft gleid^; er gel^t ftetS in ber geraben Sinie 
bie er einmal eingefd^tagen !)at, üoriuärt^. Stud^ öerfd^iebene 
©ubftan^en burd^bringt ba§ Sid^t gleid^mägig, tpenn fie 
ben SBetten be^ Sid^tätl)er§ ben gleid^en SBiberftaub ent^ 
gegenfe^en. 3)ie^ fielet man jum SSeif^jiel am Sluge. S)ie 
$ornl)aut ift, tpie ber SRame fagt, eine äRembran; l^inter 
il^r beflnbet fid^ bi§ jur Sinfe (öergt. gig. 1) eine SWö- 
feit, bie fogenannte tDöfferige geud^tigfeit (Humor aqueus). 
S3eibe ftnb in il^rem Slggregatjuftanbe fo üerfd^ieben tuie 
mögüd^, aber bennoc^ loerben fie Dom Sid^t burd^brungen 
al§ loären fie eine eiujige 9Kaffe öon gteid^er SSefd^affenl^eit. 
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Ititt oDet ein 2ict)tftval)l in ein Sßebiunt ooii einer 
anbereti DW'IcÖf" ©ic&tigfcit ein, oi§ bo§ bi§ ba^in but:d&= 
loufene mar, bann änbert er feinen ©ang, er erfährt eine 
Mötenhing, er loirb „getrogen", aber eä getdiie^t bie§ 
nur, Wenn ber @tra^l fdEiief bie neue @ubftanj berührt. 
gältt er iot^ed^t auf beten Oberflät^e, (o tritt et, otine 
eine Srec^ung ju etieiben, ein, Wie bie§ filion oben p. 2 
ermähnt nintbe. 



3n gig. 5 foH baS aSicvect A B C D ein ©tücf ma^ 
öebeuten, mä^renb ba§ Weiße 5^apier Von bcm eä umgeben 
ift, bie Suft fein foll. ©in ©tta^l a tommt butc^ bie 
Suft msl) bem opfifdEi biesteren ©(ofe ^eran unb trifft bei 
auf baäfefbe. 9tn bet @la§f((i[^e A B erfolgt nun bie 
a^rediung unb bet ©tta^t — meft^er. Wenn er in bet ßnft 
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gcbtteben to'dxt, nad^ x toeiter gegangen \tm ttJürbe — , 
biegt ab unb gel^t nad^ a' l^in. SSci ber SSrcd^ung ber 
Sid^tftral^ren fptelt nun aber bie f enfred^te Sinie, loeld^e 
man auf ben ^unft (o) fäHen !ann, an tüetd^em bei Siä)U 
^ixaS)l gebrod^en toirb, eine gro^e dioUe. SKan nennt biefc 
Stnie, in gig. 5 mit 1 — 1 bejeid^net, ba^ „Sinfansfotl^"; 
unb eg lel^rt un§ bie Sigur iti ber SSetrad^tung ba§ ®efc^, 
ba§ berStral^f, tpenn er in eine optifd^ bid^tere 
©ubftauä übertritt nad^ bem ©infallglot]^ ju 
gebrod^en n)irb unb umgefel^rt. ®er ©tral^l a 
tritt in ber ^Jig. 5 au§ ber optifd^ tneniger bid^teren ßuft 
bei in bag bid^tere @ia§> unb toirb au§ ber Slid^tung 
— X nad^ bem ©infattSlotl^e ju in bie Sftid^tung o — a' ab- 
gelenft. S)re]^t man bie ©ad^e um, bann toirb ber ©tral^l 
a\ ber bei o au§ bem (Stafe in \>ie rt)eniger bid^te Suft 
übertritt, au§ feiner eigentüd^en Stid^tung o — y öomSin- 
faH^Cotl^ toeg nad^ ber Siid^tung o — a gebrod^en. 

@d^on frül^jeitig Jt)ar man ^toax auf bie S^atfad^e 
ber ©tral^lenbred^ung aufmerffam geworben, benn e§ fonnte 
ja SRiemanben entgelten, bag ^um Seifpiet ein fftuber^ 

ttjeld^eS man in !(are§ S33affer ifält, tüie abgefniit ausfielet/) 

♦ 

*) '^oö) l^üBfci^cr unb toomöglid^ nod^ f^Iagcnber für bie 
tüinfeligc Änicfung ber fiid^tftral^Ien t(t aber ein ©^periment, 
ivel(3^eö man in jeber ajJinute fetbft anfiellen fann» ÜJlan pel&t 
babei im tual^rflen ©inne beö SBorted um bie ßdfe. 2)^an legt 
in eine Obertaffe tin Ifeine« ©elbftücf unb l^äft ba« Sluge fo, ba| 
bie ÜJ^ün^e eben i^inter bem 9'ianb ber klaffe öerfd^njinbet. 9^un 
üerbr&ngt man bie ßuft in ber 5:affe mit einem ft&rfer lid^t^: 
breiä^enben a)lebium, g. 33. babur^, ba§ man SBaffer l^ineingiegt ; 
unb man »irb bann vermöge ber Söinfelfnidfung ber ©tral^Ien 
tDieber fold^e, bie öom @erb|tü(f auögel^cn, in« Slugc befommcn, 
man tt)irb e« trieber feigen. (3ScrgI. Sb. II. ber 9^aturfr&fte p. 86.) 
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3m Itltert^uni unb im 9J!itte[o(ter niufete man tieteitä Don 
einer Stnja^I oon Sr^ungätoinleln, bo§ eigentlid^e i8te= 
dumg^gefe^ aixt lourbe erft im 16. unb 17. So^r^unbert 
entbedt, nac^bem man fic^ fiii)er baOon übetjeitgt ^atte, 
ba% bie SBrei^ung ber Sic^tftro^fen immer ftätfer loitb, je 
fd^iefet jie auf eine ptaite ^iää^e auffallen, ^n gfig. 6, 
ipetdie baäfelbe ©lud ®(a§ bebeuten foü, wie gifl- 5, ift 
neben bem Strahl a — o — a' ein äWeifer b — o — b' gejeid^net. 



unb man fie^t auf ben erften Slirf, bafe bie gWeite Sinie 
b — — b' Weit ftärfei: gelnicEt ift, ai^ bie erfte a — o^a'. 
3luc^ für bie erftärung biefer I^atfac^e ift niiebet ba§ 
SinfoflSlot^ Oon ^eroorragenbet ©((^tigfeif, iubem eine 
fenttetfitc Sinie, TOeti^e mon oon einem gegebenen Spuntte 
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be§ ungebrod^enen @tra!)Ie§ ju bem @infatt§tott| jte^t 
(Sifl- 6 g — f)f tu einem ganj beftimmten SSerl^ättni^ ju 
einer gleichen Sinie fielet, tüelä)t jtüifd^en correfponbirenbe 
©teilen beSgebrod^enen ©tral^te^ unb be§ ©infattStotl^e^ 
gebogen tüirb (g' — f). 9Wan fann biefe§ SSerl^ciftnig natür- 
(id^ and^ in 3^^^^^ au^brüdfen, unb eine fold^e 3<i^I >t)irb 
„S3red^ung§eyponenf' ober SBred^ungSinbej" ge- 
nannt. 

S)er SSred^unggtnbej einer ©ubftcinj bleibt bei gteid^en 
IXmftänben ftet§ berfetbe, fo ba§ dfo gum 93eifpie( ®(a^ 
t)on gteid^er 3ufammenfe^ung iinb gteid^er 3)id^tig!cit aud^ 
ftet^ ben gteid^en S3red^uttg§inbej befi^t. 

3ur Sttarlegung mögen jttJei SSeifpiete bienen. 

S)er Sred^ungSinbej ber Suft ift 1,000294, er !ann 
l^ier tool^t ol^ne §u großen gel^fer al§ 1, angenommen 
tüerben. S)er be§ @tafe§ fd^lüanft jtoifd^en 1,5 unb 2,0; 
e§ mag l^ier \>k Saf)l 1,5 gelnäl^ft Serben. S)er aSred^ung^:: 
inbej be§ 3)iamant§ ift 2,439 , id^ toiH il^n einfad^ gu 
2,4 fe^en. 

3n gig. 6 finb nun 2 ©tral^ten gejeid^net, n?e(d^e au^ 
ber Suft in ®(a§ eintreten. S)er ©tral^t a trifft in o auf 
W ©ta^ftäd^e unb iüirb l^ier jum ®infatt§lotl^ in ber Sftid^- 
tung — a' gebrod^en. Um nun gleid^c Steile ber beiben 
^älften be§ ©tral^teS a — o — a' abjufd^neiben, jiel^t man 
einen Srei§ mit bem SJfittelpunft in o. SSon ben SteHen au§, 
an toetd^en ftd^ ber ©tral^f unb ber Umfang be§ ©reifet 
fd^neiben (g unb g'), fällt man bann ben 5ßerpenbi!el auf 
ba§ SinfaKSIot^, ber hei ben S3ud^ftaben f unb f ba§ (entere 
erreid^t. S)a nun aber ber SSred^ung^inbej ber Suft 1, 
ber be§ jum Säeifpiel benufeten ®tafe§ 1,5 ift, fo muffen fid) 
bie Siuien g— f unb g' — f öerl^olten tüie 1 ju 1^2 ober 
in ganjen Ballten auSgebrüdEt 2:3; in ber Sfjat ergibt 
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nun eine- Sfieffung, baß bie Sinie g — f 12Mm., bie 

ßinie g' — f' 8 Mm. lang ift, (Sin jWeiter ©tto^l bcr 

bei b beginnt unb bei b' enbigt, roirb einen ^etpenbifel 

i — h oon 20 Mm. Sänge jeigen. 2turd| älnfaf^ einet ein= 

fad^en ©teic^ung la^t fid^ nun finben, ba^ bie Sinie i' — h' 

eine Sänge »on 13,33 Mm. ^ben mn|. — ^n gig. 7 ift 

berfelbe ©ttotil a, 

ber aui§ in ben 

gigg. 4 unb 5 fle= 

jeic^net ifl, ouäge: 

jogen, jebo^ ift an- 

genommen, ba^ ba€ 

Sßieted E F G H 

au§ Diamant bc= 

ftetie. tiefer ^at 

aber, Wie ermähnt, 

einen fflve(I|ungS= 

inbej Oon 2,4, e§ 

niug alfo bie Sinie 

g'-f bebeutenb fiirjet 

"" *■ Kietben, o(§ fie in 

**" '' 15ig. 6 mar, fie be' 

trägt nur 5 Mm. 3)er ©fro^l ift £)ier, wie ciu§ 3eic^^ 

nung nnb Sfte^nnng glei(^niäf|ig ju crfefieii ifl. Weit 

ftärfet gebtof^en rootben, mie bort nnb e§ ip ja aü^ 

tötrtticli Sebermann bie ftartlii^fbrei^enbe ©igenfc^aft be§ 

a)tamant§ belonnt. 

Sritt nun ber ©tra^l nuS ber bid|ten ©nbftanj hjieber 
in bie frühere roeniger bictite ou§, dfo ge^t jum Seifpiet 
ein ©tto^l ou§ beni ®to§ roieber in Snft, (maö jo bei 
jebem ?fenfter gefi^ie^t), bann finbet fid^ natürlicti genan 
ba§ unigele^rte ajer^öltni&, ffiie beim Eintritt, ©benfobiel 
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toie bort bcr ©tral^l jum ©infaMotl^ l^in gebrod^en tombe, 
ebenfoötet toirb er ^ter öon bemfetben tocggebrod^en , fo 
ba^ bann bie SKd^tung toicber bte Söte loirb, bie ©tral^len 
ftnb nur eine ©trede toeit öerfd^oben. 3n fjig. 8 too ber 
Straft b— b' au§ ber gig. 6 benu|t ift, finb btefe «erl^att^ 
niffe öeranfd^autid^t. 

^1? 




SRun tft aber unfer Singe nid^t im ©tanbe bie n)in!e(ige 
SSred^ung eine§ @trat)Ie§ auf^nfaffen, fonbern e§ fd^eint 
un§ ein fotd^er immer eine gerabe Sinie ju bilben, befel^alb 
erfd^einen un§ ©egenftänbe, bie toir burd^ eine bidfere 
©laSfd^eibe befel^en, Derfd^oben, unb berfud^en toir e§ beim 
2)nrd^b(idEen burd^ ein ®Ia§ einen fijirten $ßun!t ju treffen, 
fo tnirb un§ bie§ nid^t gelingen. SBir tnerben in einem 
gaU, tnie ber in gig. 8 bargeftettt ift, ftet^ nad^ bem $ßun!tc 
X faffen, toenn toir b ergreifen toollen unb toerben alfo 
einen S^^tgriff tl^un. — 

S3i§ je^t tourbe nur bie SSred^ung ber Sid^tftral^Ien, 
bie burd^ (Stäfer mit jtoei \>tanen parattefen glasen gelten, 
berüdffid^tigt. SRad^ bem SSerftänbnig biefer SSerl^ättniffe 
ift e§ aber (eid^t, bie a3red^ung§gefe|e, bie natürlid^ ftet§ 
bie gteid^en bleiben, aud^ auf alle anberen ©laSfläd^en 
auäutoenben, toenn man nur feftl^ält, bafe im optifd^ bid^teren 
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Mebiunt nai^ beni @infaI[g(ot^ ju ,- im optif(^ lnentger 
i)i<^ten 9J!ebtum Dotit (SinfaQglot^ roeg gebiodjm iDtTb. 
@m S^iffiiel mag bieS anfdiaulid^ inadjen. ^nSig. 9 foU 
A — B fin ©tfitf ®to§ liebeuten, bcffen Sred^mtiflämbef, Wie 
in ben tiiS^etigen 
95eifpieleii Wieber ju " , 
1,6 gebadet ift. ®§- . 
finb nun biefem QHaä \ 

gacetten aufge= 
f^liffen, btc JQ ganj 
urtegefmäfeig fein 
fönnten, meti^e je= 
bod^ im $inb(i(f auf a 

bie fntgenben Seiten 
fo angeorbnet finb, 
bofe fie fi(§ um eine 
»ertica(e unb eine 
^otijontale SRittel= 
(inie gruppiten, ober 
Berftänbtic^er quS= 
gebr&dt, i>a% man 

büäOHaäftilÄinBier ^.^^ 

gteit^e- SSiettet äet= ' , 

legen (ünnte. Son öden ^et fallen parattele Sic^tptti^fen 
anf bie einjelnen gacetten unb treffen bei a' b' c unb d' 
(luf ba§ ®[a8. SRan öetfä^rt mit bet ganzen SJerec^nung 
fo tvie eä oben füc ©(aSfCäd^en angegeben unb Derfolgt 
auf biefe Strt bie Strahlen bi§ ju ben Steffen a", h", c", 
d". 3)a aber biefe gläc^en ben gtäc^en a' 6i§ d' nidit 
()aTaQeI finb, fo tverben awi^ Die nun mieber in bie Suft 
auStretenben Strahlen feine ber er^n Sßii^tung paraffele 
annehmen wie in gig. 8, fonbern fie werben nai^ einer 

■ffictftl. boS mittoltop. 2 
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■ feepimiuten anbeten aJittitung ^inge^cn. Iiie ©tcol^len 
flnb itun in gig. 9 müev fpttgefü^rt unb e« äeigt ftd^, 
toa^ Qieiiff nebenbei bemerft metben mag, baß [läf bie ent= 
fpreÄienbcn beibet Seiten immer me^t unb mel&fnä^ern 
bi§ (ie fi(^ enbUi^ f^neiben. 

®p ift benn ber ^auptgegenftanb ber Ootliegenben 
optiff^en Sefrai^hingen erreiii^t, benn genau fo, wie e8 
ganj im ©roden in Sig, 9. angegeben ip, jeigt f«^ bie 
ßic^tbre^ung in ben optiid&en Sinfen. 

gig- 10 ftettt eine 

fDt(^ Sinfe bar , bie 

glei(^am bie feinere 

Ausarbeitung bet Dor= 

^crge^enben 3Ibbi(bung 

ift. 3>ie Sinfe ift fiiet 

Don ber ^l&i^e unb 

Don ber ©eite gefe^en 

abgebitbet unb erßäit 

burt^ i^r StuSfe^cn, 

toarum nwn fie gerabe 

„Uinfe" genannt ^at. Um bcn @ang ber fii<^tßra^len bucd^ 

fie DoEtlommen ju oerfte^cn, braucht man nur anjune^men, 

bafe i^re bciben (ugetig gehiimniten ^äc^en auä ein?r un= 

gereuten SKenge ganj au^erorbenttid^ Heiner ebener gt&djen 

äujaninien gefegt ift, roie beten je 2 in jebem Sßiertef ber 

Sifl- 9 geäeid&net |inb. 3n bet ^^at ift audi »irftii^ ein 

©tüd^en ßinfenoberfläd^c, auf meldte ein ßid|tftra^f faßt, 

einer planen gtä^e gleich ju aditen, benn ber Slaum, ben 

ein 2id6tfttat|t einnimmt, ift fo Derfddminbenb, baß and) 

bie Srumniung ber Öinfe babei nic^t in S8etta(^t loinmen fann. 

SBie fd^on etroä^nt ge^t mi ber Sonftruction ber 

gig. 9 ^erDot, bafe bie fämmtfi^n ©trauten, bie burc^ 
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ein fo geformte^ @tü(f ®la§ fallen, fid^ an bcftimmtcn 
stellen fd^neiben. gür bic äl^nfid^ geformten Sinfen gilt 
\>a^ gleid^e; unb jtoar treffen fid^ l^ier Sid^tftral^tett, »enn 
fie paraM Verlaufen, »ie in gig. 9, — jum Scifpiel bie 
<Sonnenftra]^ten — alle in einem einzigen fünfte, ben toir 
^,SrennpunIf' ober Focu§ nennen. Unfere S^^genb 
pflegt mit il^ren (infenförmigen Srennglöfem ben Srenn^^ 
pnnft öfter ju bemonftriren , a(§ ben um Äteiber unb 
3Rü|en beforgten äRüttern lieb ift. 

S)er S5rennpunft einer Sinfe, toie ber befd^riebenen, 
liegt, toa^ gleid^ bemerft toerben foH, im äRittelpunft beS^ 
jlenigen Kreife§, öon bem bie beiben Dberftdd^en äbfd^nitte 
barfteHen, loie e§ in Sig. H t^eranfd^außd^t ift. 9lun gibt 
€§ aber nod^ anber§ geformte, optifd^ @läfer, tueld^e man 




»ig. 11. 

^toar ebenfalls Sinfen nennt, bie fid^ aber ber urfprüng:: 
lid^en, eben befd^riebenen Sinfenform enttoeber nur tl^eil* 
n^eife anfd^tie^n ober i^r gar nid^t gleid^en. 3^ gig. 12 
finb bie öerfd^iebenen Sinfenformen im S)urd^fd^nitte ab* 
gebilbet. ®§ fäOt auf ben erften »lidf auf, ba§ bie Sinfen 

2* 
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alle einen gemeinfamcn K^arafter l^abcn nnb jh)eiten§^ 
bafe fte fid^ nad^ einem ^anptmertmal in jtoei ©ruppen 
cintl^eiten taffcn. ®cr gemeinfame &)axaftex ift ber, baß 
aDe gefrümmten glad^en bcr Sinfen Sfbfd^nitte bon Kugeln 
barfteHen, enttüeber aufgefegte ober einfpringenbe. 

S)ie Serfd^iebenl^eit ber jtoei äbt^eüungen (1 — 3 unb' 
4 — 6) berul^t barin, baft in ber erften bie bicffte ©tette ber 
Sinfen in ber StRitte, bie bünnfte am 9tanb, bei ber jtociten 
bie bünnfte ©tette in ber äRitte, bie bidtftc bagegcn am 
Sianb ift. S)ie beiben gtad^en einer Sinfe finb alfo in 
jebem gatte öon il^rem äRittelpunft rabiär nad^ bem'3tanbe 
l^in feitförmig (toenn id^ einen fotd^en ungenauen Stu^brutf 
gebraud^en barf), Don 1 — 3 (gig. 12) bie breite ©eite beä- 
Seilet nad^ bem Zentrum öon 4 bi§ 6 biefetbe nad^ bem 
Sftanbe jugelel^rt. 






&ig. 12. 

S)er ®ang ber ßid^tftral^ten toirb nun, toie eine ein- 
fädle Slntüenbung be§ oben genügenb auSeinanber ge^ 
festen S9red^ung§gefe|e§ bartl^ut, hei ben beiben prin=^ 
cipiett entgegengefe^ten Slrten öori Sinfen ein biametral 
öerfd^iebener fein. S)ie Sinfen 1 — 3 toerben parattet 
einfattenbe ©tral^Ien in ber Strt toie eg ^igiiix 11 bar- 
ftettt, in einem SSrennpunft fammeln, bie anbere %ct 
tüirb gleid^e Sid^tftral^Ien, fotoie eS in gig. 13 öeranfd^au^ 
lid^t ift, jerftreuen. SRan nennt beSl^atb aud^ bie erfte 
©ruppe ber gig. 12 (1 — 3) ©ammeUinfen, bie jtoeite 
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iSvnppe (4—6) SerftreuungSIinfcn. S)cn gcrftrcu^ 

ainggtinfen gel^t natürltd^ ein gocu§, toic iJ^n bie ©ammc^ 

Knfcn befifeen, auS nal^eliegenben Orünbcn üoHfommen ot, 

t)od^ l^aben aud^ fie einen 5ßnnft, tocld^er eine, gctoiffe 

ll^eoretifd^e Sebeutung beanfpnid^t. ®§ ift ba§ ber in 

gfig. 13 mit x bejeid^nete 5|8unft, 

in ttjetd^eni fid^ bie au§ ber 

Sinfe fommenben ©tral^ten in 

il^rer tüdttänfigen SSeriängemng 

jd^neiben. @t ftefft ein bem 

IBrennpunft ber ©ammellinfe 

analoge^ S)ing bar, man fann 

il^n ba^er ben ßerftreunng^^ mg. is. 

4)unft nennen. 

aSa§ bie Benennung ber einzelnen Sinfen betrifft, bie 
^ier jur (eid^teren SSerftönbigung fogleid^ beigefügt toerben 
mag, fo ift fie gan§ natnrgemäg l^ergenommen t)on il^rer 
tüi^tigften ©igenfd^aft, bon ber ®eftatt ber Dberflä(^en. 
*3Ran nnterfd^eibet: 

a) (SamnteOtnfem 

l)S3iconöejeSinfe. 9ln berfe(ben !önnen beibe 
tJlad^en enttoeber bie gleid^e Ärümmnng beftfeen, h)ie e§ 
in ber gigur bargeftellt ift, ober fie gehören Greifen mit 
Derfd^ieben großem 9iabiu§ an. 

2) 5{J(anconöe j:e Sinfe. Sie ift gteid^fam eine ^aU' 
tirte biconöeje Sinfe nnb geigt be^l^alb in il^ren ot>tifd^en 
"föigcnfd^aften and^ t)ie(e Sle^nfid^feiten mit biefer. So ift 
^. 83. ber S3rennpnn!t ber tJtanconöejen Sinfe gerabe nod^ 
einmal fo toeit entfernt, toie hd ber biconöejen. 

3) (Sonöergirenber 3Jienifcu&. Sine concaö? 
contjeje Sinfe, ipcld^e man aber nid^t fd^Ied^ttoeg f o nennen 
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fann, ba ja 6 etenfatt^ eine concaö^conöeje gorm befi|t^ 
unb bod^ baö biametrale (Segentl^eit t)on 3 barfteHt. 3)ic 
concaöe gtäd^e l^at l^ier einen größeren Stabing a(§ bte 
conöeje. 

b) S^viftttnuni^Ün^tn^ 

4) 'Siconcaöe Sinfe. SSon il^r gitt.bag g(etd^e 
tDie öon 1. 

5) 5ßIanconcaDe Sinfe (öergl. 2). 

6) S)it)ergirenber 9Kenifcn§. $ier l^at umge^ 
feiert, toie bei 3 bie conöeye gtäd^e einen größeren SRabin^ 
al§ bie concaöe. 

Wie biefe Sinfen muffen, nm il^re S)ienfte bofffommen 
leiften ju fönnen, fel^r genau gearbeitet fein, befonber^ 
!ommt t§> hti ber S^f^wtwtenfteHung don 3Rifrof!opeir 
barauf an, bafe bag optifd^e Sentrum ber Sinfe aud^ toirf^ 
(id^ genau in bereu SKittetpunft liegt. S)iefer '„optifd^e 
SRittelpunff' liegt immer in ber Slje ber Sinfe, gteid^ 
meit t)on allen 5ßunlten be§ Staubet entfernt. Sei einer 
Sinfe, bereu Städten bie gleid^e Krümmung l^aben, befinbet 
er fid^ genau' in ber äRitte berfetben. @inb bie gtäd&eit 
öerfd^ieben gefrümmt, fo rüdtt er im SSerl^ättnife nad^ ber 
einen ober ber anbern Seite l^in. 

S5i§ jefet tourben nur Sid^tftral^ten jur SrfCärung ber 
SBirlung^tüeife ber Sinfen l^erangejogen , Joeld^e parallet 
burd^ biefelben burd^treten. S)a aber parallele ©tral^teu 
uur bon fel^r toeit entfernten Sid^tpunften j. 83. ber ©onne 
l^errü^ren Wunen, fo fommen fie für ba§ 9WiIrof!op, toetd^e^ 
l^ier befprod^en tperben foH, fo gut tpie gar nid^t in Se^^ 
trad^t, fonbern e^ iperben l^auptfäd^tid^ fotd^e ©tral^ten 
jur Saäirfung fommen, tüetd^e Don einem giemlid^ naiven 
5ßun!te auSgel^enb, fegetförmig auSeinanbertüeid^en unb fo 



unfer Sluge treffen, ßtcgt biefer (eud^tenbc 5ßunft im 
SSrennpunfte einer ©ammettinfe, fo brandet man gig. 11 
mir umäiilel^ren unb man l^at ben @rfo(g; bic ©tral^ten 
ttjerben an ber anberen Seite ber ßinfe paraSel ^erau§^ 
fommen. 9lun toirb aber in üielen f^oKen ber hetta^tett 
©egenftanb, ober h)ie toir il^n l^ier nennen, ber bie ©tral^len 
an^fenbenbe 5ßun!t, nid^t gerabe im gocnö ber ßinfe liegen, 
fonbem bador ober bal^inter beftnbHd^ fein. SBie ber 
®ang ber ßid^tftral^ten in fold^en Satten fein toirb, ift burd^ 
einfädle Ueberlegung auS ben bi^l^er mitgetl^eitten optifd^en 
©efefeen ju folgern. 

®ie Siguren 9 unb 11 betoeifen, baft eine ©ammet- 
(infe bie gä^igfeit l^at, ©tral^ten au§ il^rer biSl^er einge= 
tiattenen SRid^tung in ber Slrt abjutenfen, ha^ fie fid^ ein^ 
anber näl^ern, benn bie paraffelen ©tral^ten tourben ja in 
(Sinem 5ßun!te bereinigt, ober umgefel^rt, bie ftarf biöer- 
girenbeu au§ bem gocuS einer ßinfe fommenben ©tral^len 
tonrben parattet gemad^t. SSertegen toix nun ben (id^t^ 
gebenben ^unft l^inter ben gocu^, fo fommen bie ©tral^fen 
ettoaö Weniger biüergirenb auf ber ßinfe an, aB toenn fie 
öon biefem ftammten, fie toerben biefetbe a(fo aud^ auf ber 
anberen ©eite toeniger biöergirenb öertaffen. Unb ba, 
i\a^ einem ber gunbamentalgefefte ber SRatl^ematü, ßinien, 
bie au§ ber parattefen SRid^tung abloeid^enb fid^ gegenfeitig 
naivem, in il^rem SSerlaufe einanber immer naiver fommen 
muffen, biö fie fid^ enblid^ fd^neiben, fo tt)erben aud^ bie 
burd^ bie ßinfe l^inburd^ gegangenen ©tral^Ien an einer 
beftimmten ©tette aufeinanber treffen unb fid^ l^ier fd^neiben. 
gig. 14 jeigt bie bcfprod^encn SSerl^ottnlffe in fd^ematifd^er 
S)arfteHung. ®in ©tral^Ienbünbet tüeld^eS öon bem fünfte 
a l^inter bem Srennpunft ber ßinfe (F), auSgel^t, trifft 
auf ber anberen ©eite ber ßinfe in c tüieber. jufammen. 
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— Vtüit man ben ^unft öon bent bie ©tva^len ausgeben 

roeitet ^inauS, bann mirb auf bet onbern ©eite bet ßinfe 

bet S3eg ber ©trauten 6i§ ju intern SßieberMteinigungä^ 

ifuntte immet filtjet itnb Ütrjei:. ®ä fotnint eine ©teHnng, 

Uio bie Dom tid^tgebenben fünfte auSge^enbeit unb bie fi^ 

tvieber fammetnben ©trauten gleii^c ßäitge I|otien. (3)op: 

pelte SäteraUoeite.) läSe^t man mit bem Sßuntte, bet bie 

Strahlen auaf^tdt, nod^ tüeitei tfldmört!», j. ^. an bie 

©teile b, bann le^tt ft(| baS unf&nglii^e 

SSet^ältnife um, bie ©troffen Deteiiriflen 

(ti^ fd^on in bem fünfte d; unb toenn-ju' 

le^t bie einfattenben ©trauten in unenb= 

Iti^e @ntfecnung gerüdt finb, werben fie 

pataUel fein, fidi ai]o auf ber anbetn ©eite 

bet Sinfe im Sßtennpunft tteffen. @o ift 

man wieber bei ben in Stfl. 11 batgcfteDfen 

ffiet£|ältniften angelangt. 

9iüift aber bet ftia^tengeljenbe ^^un(t 
jirifd^en ben Stennpunft unb bie Sinfe, 
^ bann rtirb bie Sioetganj bet ©Italien 

i eine fo beträ^tlii^e. baß bie Siitfe ni(^t 

me^t genug aSrc^ungäftaft Vt, •(« ä"! 
ajereinigung ju bttngen, fie metben tt>of|I 
gegen einanbet ju ge6tod^en, bo^ ift bet 
gffect bei Sinfe nur bet, bie ©Italien 
etwaS »eniget bioetgitenb ja moctjen als 
fie eä Borger toare^ {3ig. 15}. 

Äommen bie ©trauten, bie buri^ eine 
Sinfe ge^en, nittit Don einem Sßunfte, fon= 
betn Don einem grögeten Objecte tiet, fo 
finbett [lif natütlidd an ber ©aci^e nirfitä. 
^ebet einjelne ißunft beS ©egenftonbeä 
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fenbct feine ©tral^ten un§, ol^nc t>on bcn neben il^m ent^^ 

ftel^enben ©tral^flegeln beeinffu^t ju toerben. SBenn bcr 

aSerlauf ber ©tral^ten ein berattiger ift, ba§ fie fid^ jenfcitS 

ber Sinfe toieber ju 5ßunften bereinigen, fo entfielet an ber 

©teile ber SJereinigung ein S9i(b, toüäft^ bcm ®egenftanbc 

gleid^t. SSeffer afö 

alle SBorte erläutert 

gig.l6ba^3uftanbe^ 

fommen biefeS ^iU 

beS. @in Dbject in 

gorm eines auf= 

red^tftcl^enben 5ßfei^ 

Ie§ a — b fenbet ba§ 

t)on i^m auSgel^enbe 

Sid^t burd^ eine 

©ammeHinfe (L L'). 

®§ finb nur bie beiben ©tral^tenleget gejeid^net, toeld^e 

Don ben @nb|?unften beS Objecteg auSgel^en, um nid^t burd^ 

aHjuöiele ßinien bie geid^nung ju bcrtoirren. S)er ffitarl^eit 




9\Q. 15. 




Srlfl. 16. 



ipegen finb bie öon bem fünfte a auSgel^enben in a' toieber^ 
bereinigten ©tral^len mit continuirlid^en Sinien, bie öon 
b 5u b' öerlaufenben mit unterbrod^enen ßinien gejeid^net. 
®aö ®erV(ten ber ©tral^tcnfcget ift genau baS ®(eid^e, 
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tt)ie e§ tu gig. 14 bargefteHt ift unb id^ fann aud^ auf 
bte bort gegebeue SluSeinauberfefeuug öertoeifen. 

S)a ba§ aSerl^ättuiß ber Sic^tfttal^Ieu ju eineif Sinfe 
im Slttgemeineu ebenfo ift, tüie ju beu tinfenförmigeu Dber* 
ftöd^eu be§ 9luge§, fo lüerbeu toir l^ier aud^ beufetben 
aSorgaugeu begegueu, tr)ie bort. 8Cud^ l^ier fiuben toir eiueit 
Sreujuuggpuuft, iu tüdd^eu alle (otl^red^t, bog l^eigt in 
ber SBerläugeruug >eiue§ Siabiug, auf bie Siufeuoberftöd&e 
auffallen. 

@r beftubet fid^ genau im o^jtifd^en SKittetpunIt ber 
Sinfe. ®ä muffen alfo I|ier ebenfo toie im 8luge, biejenigen 
@tral^(en!ege(, meldte don ber oberen ©eite be^ Dbjecte^ 
!ommen, nad^ bem $ßaffiren ber Sinfe nad^ unten l^in 
lüeilcr gelten, bie öon unten fommenben il^ren SBeg nad^ 
oben fortfe^en, ober loenn man e§ mit furjen SBorten 
fagt, ba§ S3itb mu§ ein umgefel^rteg loerben. 

SBa^ bie ®rö§e be§ S9i(be§ anfangt, fo fommt e§ 
ganj auf bie gegenfeitige Stellung be§ Dbjecte^ unb ber 
Sinfe an, toeld^e ja ben SBieberbereinigungäpunft ber \)on 
bem Dbjiect au^gel^enben ©tral^ten beftimmt. Setrad^tet 
man in gig. 16 bie beiben ungebrod^en burd^ ben SRittet^ 
punft ber Sinfe burd^gel^enben ©tral^ten, fo fietjt man, baß 
fie jtoei SSinfel bon gang gleid^er @rö§e einfd^Iießen 
(La m b unb Ll>' na a'). 

3e länger aber bie ©d^enfel eine^ SBinIet§ »erben, 
um fo mel^r toeid^en fte au^einanber, um fo länger toirb 
aud^ eine Sinie toerben, toefd^e bon il^nen gteid^e 2^]^eite 
abfd^neibet. 6ine SSergCeid^ung ber gig. 14 jeigt biefen 
(SinPuft ber gegenfeitigen ©teffung be§ DbiecteS unb ber 
Sinfe beutfid^. ©tel^t ba§ Object in ber boppelten SSrenn- 
tt)eite bor ber Sinfe, fo ftel^t baS umgefel^rte Silb beS- 
fetben l^inter ber Sinfe, on berfelben ©teile, muß atfo 
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nad^ beul eben gefagten beni Dbject an ©röge ööHig gfeid^- 
fommen. Sftürft ber ©egenftanb ber bie ®txaf)ien au§? 
fenbet toeiter t)on ber Sinfe lüeg, fo rüdft ba§ Sift) naiver 
an fettete l^eran, toirb alfo Keiner; fommt umgclel^rt 
ber ©egenftanb nöl^er an bie Sinfe, bann xMi t>a^ S5i(b 
weiter toeg nnb ipirb alfo and^ größer al^ ba§ DOject 
(gig. 16). 



3ür bie SJertoenbimg ber ©ammellmfen atö SSer- 
^röfeerung^gfäfcr finb beibe $aiH)teigenfd^aften berfclben 
t)on SBid^tigfeit, erftüd^ ba^ SSermögcn, biöcrgirenbe ©tral^reu 
tueniger btoergent ju mad^en unb bann bie eben erörterte 
©tgenfd^aft, bei einer beftimmten Sage beg Objecto §nr 
Sinfe eine SSergrögerung l^erbeijufül^ren. ^auptfäd^Kd^ 
«rftere ©igenfd^aft ift t§>, toeld^e il^ren SBert^ für bie 
3JHfrof!ot)ie bebingt nnb tüeld^e fte alS einfad^fte 8lrt ber 
9Jlifrof!ope aU „Snpen'' braud^bar mad^t. 3eber Sefer 
tüirb ja fotd^e gnftrnmente fd^on anfS SSefte fennen unb e^ 
ift unnötl^ig, l^ier eine genauere SSefd^reibung ber getDöJ^n- 
(id^eren gormen beizufügen. @ine größere ober !(einerc 
mel^r ober Weniger (bis jum 20fad^en S)urd^meffer) ber* 
gröfeernbe biconöeje ober ))Ianconöeje Sinfe ift in §orn 
ober ©(fenbeift, Hartgummi ober 3KetaH mel^r ober minber 
foftbar unb elegant gefajst ünb toirb mit bem Slamen 
ßupe belegt. . 

3n toetd^er SBeife eine fotd^e ßupe für bie SSefid^^ 
tigung Heiner ®egenftönbe nufebar gemad^t toirb, bieS ift 
(eid^t p öerftel^en, toenn man ftd^ gig. 4 öergegcntoärtigt. 
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SRan f)at ein Dbject fo nal^c an ba§ Sluge ^gcbrad^t, ba^ 
bie üon il^m auSgel^cnbcn ftarl bibcrgirenbcn ©tra^fca 
erft hinter ber Slemut jur SSereinigung fommen. S)a^ 
Süb, toerd^e^ fid^ in bcm SCugc ctjcugt, ift bcfel^alb öcr- 
ipafd^en unb unfenntfid^. S3ätr toerben cä ober fd^arf unb 
beuttid^ feigen, tt)enn toir ein äRittet finbcn, bie ©tral^Icn 
einanber folocit jujubengen, ba§ ftc bcnnod^ in bcr SRcft- 
l^aut jur aScteinignng fommen, nnb bieg fönnen toir ja,, 
toie an§ ber obenftcl^ettben Äu^einanberfefeung l^eröorgel^t, 
bntd^ bie (Sinfd^altung einer ©ammeüinfe jtpifd^en %uge 
unb Dbjlect betoirfen. Sig. 17 jeigt, toie einfad^ bcr ®ang. 
beS Sid^teg in einem fold^cn gcille ift. SBürbe bie Sinfe 



m- 17. 

feilten, fo toürben bie dorn 5ßunfte P au^gel^enben ©tral^fen 
fi^ erft im 5ßunfte y l^inter ber Slefcl^aut dereinigen, toie 
bieg mit ben unterbrod^enen Sinien angebeutet ift. S)ie 
eingefdöaltete Sinfe aber beugt bie ©tral^fcn einanber fo- 
toeit ju, ba| bann ber ot)tifd^e Stpparat beg Äugc§ im 
©tanbe ift, fie auf ber Slefel^aut ju dereinigen. ®g erl^eUt 
aug gig. 17 ferner, baft burd^ eine ©ammettinfe eine 
SRenge don ©tral^len in bag Stuge l^ineingetenft »erben 
(xx), toeld^e ol^ne biefetbe für bie SSetrad^tung derloren 
getoefen todren. 

SBie fid^ bie ©tral^Ien, bie don einem ©egenftanbe 
auggel^en, der^atten, tdirb burd^ gig. 18a erläutert. SSon 
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bem Dbjecte a — b au§ finb jtoei ©tral^Ienbünbd öerfo(gt, 
tüeld^e öon bem oberen (a) refp. unteren @nbe (b) beffelben 
au^gel^en. S)ie einzelnen ©tral^len bidergtren ftarf unb 
Jperben burd^ bie Sinfe einanber genähert, ol^ne jebod^ h\^ 
jur (Sonöergenj gebrad^t ju tt)erben. 3)iefen ©inftug l^ot 
crft ba§ Sluge fetbft unb e§ ift bie Slrt ber SSereinigung 
ber ©tral^fen auf ber Sle^l^aut beutüd^ au§ ber Sigur ju 
erfel^en. 3)er SSortl^eit einer ©ammeHinfe befielet aber 
nid^t aHein barin, ha^ fie übertjaupt ein beutüd^e§ Si(b beg 
®egenftanbe§ auf ber 9le|]^aut ju ©taube fommen (&§t, 
fonbern aud^ barin, ba§ ber ®efid^t§tninfe( unter bem ba§== 
fetbe ju ©taube fommt größer Jüirb, al§ e§ fonft ^ötte 
fein fönnen. S)ieö ergibt eine SSergleid^ung ber gigg. 18 A 
unb B. Sn gig. 18 B ift ber @efic^t§tuinfe( c k d ge^^ 
^cicljuct, unter bem ba§ Dbject a — b ber gig. 18 A erfd^einen 
tüurbe, tDenn man e§ ol^ne Supe betrad^tete. gn gig. 18 A 
aber beftimmen bie Siid^tungglinien k m unb k n bie 
©röge be§ @efid^t§tr)in!et§ unb biefe fd^üe^en ja einen 
fel^r üiet größeren SBinfet ein, a(§ ber in gig. 18 B ge- 
geid^nete l_c k d ift. 

Dben itJurbe nun aber fd)on bei aSetrad^tung t)on 
gig. 8 ertoä^nt, ba^ unfer Sluge nur im ©taube ift, gerabe 
öertaufenbe ©tral^ien §u empfinben unb ba§ Joir in unferer 
5ß]^antafie bie gebrod^enen ©tral^ten unn)iö!iir(id^ in geraber 
atid^tung öertängern. SBir glauben bejgl^atb aud^ bei ber 
S3etrad^tung eines ®egenftanbe§ mittelft ber ßupe, ben= 
fetben unter einen tt)eit gröjseren ©efid^tSininfet ^u feigen, 
als' er il^n toirflid^ befi^t. 

Unfere 5ß^antafie öerlängert bie 3tid^tung§(tnien m 
unb n (gig. 18) nebft ben ju il^nen gel^örigen gebrod^enen 
©tral^fen in geraber SRid^tung bis ju bem fünfte, an 
tt)e(d^cm fie fid^ fd^neibcn Mrbcn (a" unb b''). ^ier erfd^eint 
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und bann ba§ auf ^ 

ober roenigcr patf 
DngtBgerte iSilb. 
2)en @legen|ianb 
a— b (etfift, ber 
Dot bet Supe fte^t, 
fe^en mir alfo 

ftber^aupt gar 
nii^t, fonbern mir 
erDfiden nur ein 

$^antaftegebilbe, 

lDel(|e§ bur$ bie 

@efe^eber®tral|= 

lenbredjung ^er= 

t)orgebra(^t ivirb 

unb eine Streife 

hinter bent ei' 

gentlid^en Objcde 

ftetif, man tarn 

bieä fe^r fi^Eagenb 

burc^ ba§ ® jpeti= 

ment an fic^ felbp " "^ ^1" 

na(^n)ei|eii. S3e= 

fie^f man butc^ eine Supe einen paffcnben @egenftaub, 

j. 93. bie ®(fe eine? 99fatte§ *|BQl)ier unb fud^t man mit 

einer Stöbet ober einem ©tift ben @(egenftanb ju berufen, 

bonn lüirb man regelmäßig ju meit unten ^infaffen, bn 

man eben bie ©tede, an ber unfere $t|antafie ba§ Silb 

entworfen f)<d, ierß^rt. 
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@o öoHIommen, tt)ie e§ au§ ber big j|e|t gegebeueiu 
SarfteHung gefd^loffen merben fönnte, ftnb (eiber bie optifd^en 
Sinfen in SBirfttd^feit nid^t; benn e§ genügt nid^t ettüa, 
baß eine Sinfe gnt centrirt nnb au§ reinem ®fafe gefertigt 
ift, um fie für äße gälte braud^bar ju mad^en, fonbern eä 
muß aud^ auf eine SReil^e öon Unöoßfommenl^eiten WXd^ 
fid^t genommen Serben, bie fid^ tl^eit^ au^ bem manget 
l^aften 9Kateria( tl^eifö au§ ber ungenügenben Xed^ntf 
ergeben. 

®er erfte unb toid^tigfte ^au^jtfel^fer an bem öiefe 
Sinfen (eiben, ift ber SRangel an ßid^t überl^aut)t; ba§ 
tieißt bie ©onftruction ber Sinfe ift fo mangeD^aft, baß fle 
bie öom betrad^teten ©egenftanb l^erfommenben ©tral^Ien 
in einer fo ungenügenben SKenge burd^tdßt, baß man nur 
mit SRül^e ein beuttid^eS S5i(b erfennt, ober Xl^eile be§ 
DbjecteS, bie an fid^ toeniger Sid^t au§fenben, gar nid^t 

mel^r fielet. Sie fogenannte 
Sid^tftärfe einer Sinfe toirb 
bebingt t)on ber (Sröße il^reä 
■ ,,£)effnung§n)inM§''. ©^ ift 
bieg ber SBinfet o in gig. 19. 
@r toirb burd^ jtoei Sinien 
gebitbet, bie man dom gocug 
(F) nad^ correfponbirenben 
aianbpunften ber Sinfe l^in 
jiel^t. @g ift Rar, baß nur 
©tral^Ien, toeld^e innerl^atb 
biefe§ SBinfefö liegen, im 
SSrennpunfte bereinigt toerben fönnen. ge ffciner biefer 
SSinfet toirb, je mel^r alfo ber Surd^meffer ber Sinfe ab= 
nimmt, befto mel^r berlieren bie Silber an Sid^t unb 
^ettigfeit; benn für jnrei Sinfen, tk gleid^e ffrümmung 




^ig. 19. 
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ober ungleid^e S)urd^mcffcr bcjtfecn, ift ha^ Scrl^altnt§ ber 
Sid^tftärle gfeid^ ben Duabraten biefer S)urd^ineffcr. (Sine 
Sinfe bott 5 mm. ©urd^mcffcr toirb mitJ^in nur V* bc^ 
Sid^tcg burd^taff en , toie eine anbere Sinfe bon 10 mm. 
S)urd^meffer. S)arau§ ift erfid^tlid^, toie bortöeitl^aft eö 
für ßinfen in optifd^en Snftrumenten, jumat in SDlifroffopen 
ift, tocnn fie eine mögKd^ft grofte Deffnung l^aben." So 
fagt überan§ Kar unb rid^tig Karting. 

$at man bei ^erfteHung einer Sinfe ba§ Sid^t mög* 
(id^ft berftarft, fo ift fie jebod^ immer nod^ nid^t muftcr^ 
giltig, fonbern e^ !ommen nun nod^ jtoei Unbotttommens 
Reiten ber Sinfen in SSetrad^t, toefd^e il^ren ®ebraud^ oft 
nod^ mel^r beeiiiträd^tigen d§ bie Sid^tarmut^. @§ ift 
bieg bie fpl^arifd^e unb bie d^romatifd^e 
Aberration. Seibe ftnb burd^ bie gorm ber Sinfen 
bebingt. 

8Ba§ bie erjlere, bie „fpl^ärifd^e Slbtoeid^ung" anlangt, 
fo Hegt fd^on im SBorte, ba§ fie ber Dberfläd^e ber Sinfe, 
toetd^e einen föugetabfd^nitt barftettt, i^r SDafein berbanft. 
@§ toerben namlid^ bie bem 9ianbe junäd^ft burd^tretenben 
©tral^ten ftärler gebrod^en, afö bie burd^ bo^ Sentrum 
gel^enben, toorauS folgt, bag fid^ aud^ ntd^t aKe ©tral^len 
genau in einem einzigen SBrenn^junft bereinigen Knnen; 
e§ mu§ bietmel^r eine Sfteil^e bon Srennpunften geben, 
bie l^intereinanber liegen (gig. 20 auf folg. ©.). Sammelt man 
affo paraHefe ((gönnen-) ©tral^ten burd^ eine biconbeje Sinfe 
in ber gläd^e a — a', bann toirb man tool^l ein beuttid^e^ 
83i(b ber Sftanbftral^fen erl^atten, bie ©entratftral^fen aber 
l^aben fid^ nod^ nid^t getroffen unb toerben begl^aCb einen öer- 
toafd^enen SKng um ben l^etten Sid^tpunft geben. Sammeln 
toir bagegen auf ber gtäd^e b — b' bann befommen toir 
ein 83ilb ber ffientralftral^ten, bie atanbftralilen aber l^aben 
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il^ren SSeremigungäpunft (angft paffirt unb geben ein 
3etftreuuttg^6i(b. 

SBürben toit im ©tanbe fein, cHiptifd^e ober l^^per- 
bolifd^e Sinfen ju fd^feifen, fo Knntcn toit e§ bal^in bringen 




gri^. 20. 

bafe fid^ alle ©tral^ten in einem einzigen Stennpunfte 
fammelten. S)ie^ fönnen jebod^ unfere äRed^anüer nid^t, 
be^afb mußte man fid^ nad^ anberen SRittdn umfel^cn, 
um bicfen ftörenben geinter ber ßinfe ju öerbeffern. 
S)i))t)el gibt bie äRittet l^ierju fotgenbermaßen an: ®rften§ 
toirb bie fpl^drifd^e Stbtoeid^ung baburd^ bebeutenb öcr- 
minbert, bag man ber Sinfe eine entfpred^enbe burd^ öer- 
fd^iebene Krümmung ber beiben Dberfläd^en ju erreid^enbe 
gorm gibt. S)ie befte gorm, toefd^e man einer boppett- 
conöejen Sinje öon getoöl^nlid^em ®(afe geben !ann, . ift 
aber bie, bei ber fid^ il^re beiben ÄrümmungSl^afbmeffer 
ju einanber öerl^atten mie 1:6. S)iefer jiemKd^ nal^e 
fommt bie ^jlanconöeje Sinfe, toenn man bie ebene Seite 
bem ©egenftanbe ^utüenbet. 

3ö)eitenä fann man bie Deffnung ber Sinfe befd^rdnlen, 
inbem man bie SÄanbtl^eile, nad^ benen l^in bie fpl^örifd^e 
Slbmeid^ung immer mel^r junimmt, mäl^renb fte gegen bie 
SRitte auf ein SKinimum ^erabfinft, abfd^netbet. 3n ber 
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cinfad^ften SDSeife gefd^ie^t bie§ burd^ S)iat)]^ragmen, b. 1^. 
burd^ in bet äRitte burd^bol^ttc gcfd^toarjte 5ß(ättd^en. 

6in britteS aRittct gut aScrbcffcrung ber .fpl^ärifd^cn 
?lbh)cid^uitg befielet barin, bajj man mehrere fd^toäd^crc 
Sinfen fo mit cinanber bereinigt, bag fie jufammcn glcid^ 
einer ftar! gcfrümmten, einfad^en Sinfe toirlen. ^ierbnrd^ * 
toirb nämfid^ bie SSergrö^erung erp^t, ol^ne bafe bic 
fpl^arifd^e Stbtoeid^ung in bemfelben Serl^altniffc junimmt. 

S)ie d^romatifd^e 5lbtt)eid^nng ber ©tral^Ien ankert fi^ ' 
barin,, ba§ bie bnrd^ ßinfen betrad^teten Silber mit farbigen 
Dtönbern erfd^einen. gieren ®runb l^at fie in ber aübe- 
fannten Sufammenfefeung be§ toei^en Sid^te§ au§ ben 
Farben be§ ©pectrumS. S)urd^ getoiffe Hd^tbred^enbc 
gläd^en toirb biefeS toeiße Sid^t in feine einjcüien 95effanb= 
tl^eüe jerfegt, toir feigen bie§ ja bei jebem ©etoitter in bem 
^l^änomen be§ 3%egenbogen§; burd^ bie Keinen priemen- 
artig toirfenben SKegentropfen toirb l^ier ba§ toei^e Sonnen? 
(id^t in feine einzelnen ©tral^len jerfpalten. S)ic fieben 
garben be§@pectrum& folgen aufeinanber: öiotett, inbigo- 
blan, blau, grün, getb, orange, rotl^. 3)ie ©tral^fen ber 
einzelnen garben toerben in öerfd^ieben ftarfem ®rabe ge^^ 
brod^en, öiolett am ftdrfften, rotl^ am fd^todd^ften, göttt alfo 
ein toeifeer Sid^tftral^l auf eine Sinfe, fo toerben feine einjel? 
nen garben getrennt austreten. 8lm frül^eften (gig. 21 f. @. v) 
toerben bie ftar! gebrod^enen öiotetten ©tral^len, am fpäteften 
bie fd^toad^ gebrod^enen rotl^en ©tral^len (r) jur SSereini- 
gung fommen. ©benfo, toie ftd6 bie parallelen ©tral^ten, 
bie in %i%. 21 angenommen finb, öerl^alten, fo beruften 
fid^ aud^ bie öon einem Dbject fommenben ©tral^fenfegel 
unb id^ bertoeife auf baS oben fd^on über S^iftiwbef ommen 
üon Silbern gefagte. „S)ie toeigen ©tral^len, toeld&e öon 
einem Dbjecte fommenb, burd^ bie ßtnfe gebrod^en unb 
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äerlcgt mcrbcn, tjereinigen fid^ nid^t an irgenb einer ©teile 
p einem farblofen Silbe, fonbern eS bilben bie xoüjtn 
©tral^ten ein rotl^e^ Sitb in ber (£5ene a— a', bie öioletten 
©trauten ein öiotetteS bei c—&, 3h)if d^en biefen beiben 
toirb aber nod^ eine ebenfo grofee Slnjal^l öerfd^ieben ge^ 
färbter Silber liegen, a(S ©tral^ten bon öerfd^iebener S3red^== 
barfeit in bem öom Dbjecte auägel^enben Sid^te entl^atten 
finb. S)a§ rotl^e Silb ift ba§ größte, ba e§ am meiften 




t^ig. 21. ^arfielXung eineS toct§en Sic^tfhaMed/ bcr beim ^uvcfettitt buri!^ eine 
$inTe in bie t^arben beiS €>pectnimS serfbeut toirb. S)ie biden @tri(^e Cr) hi= 
beuten bie rotten, bie bannen (y) bie tioletteit ^tra^ten. S)ie übrigen ^t^tidi* 

nungen fle^e im Zt;^* 

tjon ber Sinfe entfernt ift (f. oben). Äommt nnn ein ©d^irm 
in bie @bene a— a' jn ftel^en, fo erl^alt man barauf nid^t 
einfad^ ein rotl^eg S9i(b, benn and^ bie übrigen l^intereinan- 
ber Hegenben Silber toerben fid^ al§ Sctftrenung^bitber 
anf bem ©d^irme abbilben. S)a inbeffen bnrd^ bie SSer^ 
einignng atter öerfd^iebenen garben beS ©onnenbilbe^ 
toieberum toeifeeä Sid^t entfielet, fo ift and^ ber ©ammet 
plafe atter Silber, b. ^. ber mittlere S^eil be^ gefammten 
Silbe§, farblos, nnb nnr ber Stanb ift bfau, toeit biefer 
burd^ bag 3)iffufion§bilb ber nad^ erfolgter Ärenjnng 
toiebemm biöergirenben ©tral^len gebilbet toirb. Sefinbet 
ftd^ ber ©d^irm.in c — c', bann l^at ha^ Sitb einen rotl^en 
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9ianb. $a(t man \f)n an bic jtoifd^cn licgcnbc ©tcttc 
b — b', bann toerbcn itoax bic farbigen Stonbcr öcrfd^minbcn, 
aber immer nod^ toirb ba§ nnr auS Qtx^ixenunQ^Uihtxn 
^fammengefe|te S3itb t)crtt)irrt unb unbcutlid^ fein. S)ie 
SSertoirmng nnb Unbenttid^feit nimmt in Sfolge ber fpl^äri^ 
fd^en .9l6erration nod^ mel^r §u; benn biefe l^at not^loenbig 
^u Sotgc, ba§ bic SRengc ber bcfonbcrcn farbigen 85i(ber 
nod^ beträd^ttid^ annimmt." (^arting.) 

9Ran fielet e§ ift immerl^in fcl^r mifelid^, toirRid^ gute 
S?ergröJ5crung§gläfer l^ersuftcllen. Bei einer einfad^cn Sinfe 
ift and^ an ber d^romatif d^en Stberration toeiter nid^t^ ju dnbem. 
3Ran fann fic nur baburd^ ettoaS abfd^toäd^en, baß man 
bie am meiften jur garbenjerftreuung beitragcnbcn 9lanb=^ 
tl^eile ber ßinfe mittetft eine§ Siapl^ragma^ unfd^äbfid^ mad^t. 
greittd^ toirb baburd^ and^ ber DeffnungSttjinfel fteiner unb 
bamit bie Sid^tftarfe bebeutenb geringer. ®IüdKid^erh)eife 
l^at man aber bod^ ein äRittet gefunben, biefe bei ^ufammen? 
gefeiten äRifroffopen toal^rl^aft unerträglid^en ©genfd^aften 
ber Sinfen fel^r mefentttd^ ju öerbeffern, toenn aud^ nid^t 
ganj 5U entfernen. SRan l^at nämlid^ bie Seobad^tung ge- 
macht, ba^ Uerfd^iebene SKebien, bie eine faft gleid^c 8re? 
d^ung^fraft befi|en, in üerfd^iebener SSäeife bie Sarbenjer- 
ftreuung l^eröorrufcn. @o l^abcn berfd^iebene Sbetfteine, 
5. 85. S)iamant, Iopa§, ®ranat 2C. eine d^romatifd^e Slbcr^ 
ratton,. »eld^e enttoeber fd^toad^er ift, atö bie be§ ®(afe§ 
ober berfefben gleid^fommt. ®a§ Sred^ung^öermögen ber^ 
fetben aber ift toeit ftärfer, afö bei biefem, fo bafe atfo 
(Sbeffteinlinfen ein toeit beffereS optifd^eg ©rgebnife feigen 
njürben, hjie ®ta§(infen öon gteid^er Krümmung. Slttein 
man l^at nid^t nötl^ig biefe§ tl^eurc unb überaus fd^tt)ierig 
3u bearbeitenbc SRateriaC l^eranjujicl^en, ba aud^ bie öer-, 
fd^iebenen ©la^fortcn gtüdtüd^ertocife in berfd^iebenem ®rabe 
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bie Sarben jerftreuen. S)a§ Rattere S^ong(a§ 13^ bte 
©ttn^fen weit ttjeitiget bioetgiren, al§ baä Weit^ere blei: 
^attifle glintgtog. SRon öetbinbet be§^(b eine biconbeje 
Srongtaälinfe mit einer pfaitconcoben ober au^ biconcaBm 
gtintglaSlinle unb ecjielt bobuci^ bei genauer 9tu§mo^( 
ber Siiifen eine fo bebeutenbe 9ietringerung bet c^tomati^ 
fc^en ^[beiration , ba§ fie bet Sarbtufigteit faft gleid^ (ommt. 
DaS Sßet^Qlten be§ burd&tteteiiben Sii^tftta^tä ift fofgenbeS. 



3n ber ffirongtaSIinfe (gig. 22 Krön) jerlegt fid^ ber etn= 
tretenbe ©tra^l unb e& mürben bie gorbenftta^fen itad& 
y, bejie^ng§iDcife r meiterge^en. Sie angefügte giint: 
gtaSfinfe ift noi^ i^rer ^form eine ^^'^ftreuiingSHnfe, toitb 
alfo bie funimelnbe SBirhiitg ber ^i:cing[ag[infe jum X^ei[ 
aufgeben; ber SocuS wirb befe^otb Weiter ^inauägertidt. 
S)ie gatbenftral^Ien, au§ benen fic^ jeber »eifee Sicfttftra^t 
jufamnienfe^t, werben natürli^ alle eine (leine SBeugung 
nni^ Qu§en ^in erfafiten. 9iufen wir «n§ aber in3' Sc 
boi^tiiig einmaf, baß bie üioletten ©trauten Überhaupt 
Weit ftörfer gebtod^en werben, olä bie rotten unb fetner, 
bag ba# SlintgfaS ein ftätfercS 3orbenjer^cuungät)erni6gen 
befi^t. oI8 biiä ffironglaä, fo ergibt fic^ ber ©c^tufi ganj 
Don fetbft, ba% bie biotetten ©trauten am ftnrfften, bie rotten 
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am toenigfteti naä) äugen gebeugt toerbeu. ©teilt man 
nun eine Sered^nung an ober ^jrobirt man e§ auS, fo 
tt)irb man feid^t jtoei ßinfen juf ammenflnben , loetd^e bie 
fammtlid^en ©trauten be§ @<)ectrum& fotoeit fammeln (t)ergL 
gig. 22), ba§ fte auf einem gemcinfd^aftüd^en 5ßunft ber^ 
einigt toerben unb baburd^ e'in farblofeS ©i(b geben. 

Il^eoretifd^ mufe man ttjol^l annel^men, ba§ ein öoll^ 
fommen farblofeg Si(b "erzeugt hjerben fönnte, in praxi ift 
e§ jBbod^ nid^t böllig ju erreid^en, ba in ben öerfd^iebenen 
©ubftanjen bie ßerftreuung ber einzelnen garben nid^t 
aKein in ber @tär!e, fonbern aud^ im gegenfeitigen SSer? 
I)d(tnij3 ettoaS öerfd^ieben ift. SRan fie^t bepalb bei einer 
öottfommen rid^tig conftruirten S)oppeIIinfe um ba^ SUb 
bod^ nod^ einen ganj fd^toad^en JRanb üon unbeftimmter, 
grünlid^ gelber fjarbe. S)a biefefbe jjebod^ bem Singe toenig 
jufagt, fo rid^tet man bie Sinfen abfid^ttid^ fo ein, bag 
burd^ unbebeutenbeS SSerftärfen ber glintgtaStinfe hit Sil- 
ber einen garten blauen Sflanbfd^immer befommen. 3Ran 
nennt bann bie Sinfe eine „übercorrigirte ad^ro- 
matifd^e ®o|^peI(infe''. SRad^t man hk^aä^e umge^ 
feiert, bann erl^ätt man einen rotl^en Slanb unb fprid^t t)on 
unteröerbefferten Sinfen. Sinfen, bereu fpl^ärifd^e unb 
d^romatifd^e Slbtoeid^ung in gleid^er SSeife befeitigt ift, 
nennt man „aptanatifd^e''. 



ni. ^tifd^e ^ttflttttitente. 

1. ITttpe unb einfad)e0 |{ltkro|1top. 

»S)ie ^crftellung öon optifd^en S^ftrumenten brel^t fid^ 
Tebiglid^ um bie eben auSeinanbergefe|ten Sßunfte. 

Sür bie Fertigung ganj fd^toad^er SSergtö^erungen 
freUid^, ^at man fd^on foöiet Uebung erlangt, bafe ein Dpülex, 
ber barin nid^t tabellofeS teiftet, unfäl^ig ift, in bie ©oncurrenj 
mit einzutreten. S5ei ftdrleren ßinfenf^ftemen aber l^eifet 
e§: hei bebeutenber SSergrögerung öiet Sid^t, feine fp]^ä= 
rifd^e nnb feine d^romatifd^e Slbtoeid^ung. 5lud^ bei biefen 
©^ftemen (eiftet man in SSermeibung ber beiben legten 
Äfippen SSebeutenbeS , aber bie ^eHigfeit beS Silben biefe 
ift e§, toeld^e oft enorme ©d^toierigfeiten entgegenfteHt. 

®od^ um bem ®ange ber ®arftellung nid^t borju^ 
greifen, toenbe id^ mid^ toieber prüdf §u ben Supen. 

SSenüfet man eine einfädle Sinfe, fo toirb nad^ ben 
obigen 9Kitt]^ei(ungen eine ptanconbeje ober eine fotd^e, 
beren beibe förümmungSrabien fid^ toie 1 : 6 öerl^alten, allein 
empfel^fen^toertl^ fein, äßan l^at aber eine Steil^e ber ber^ 
fd^iebenften SSerbefferungen Vorgenommen , toeld^e alle ben 
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Stoed f)oben, bie SciftungSfäl^igfett bcr gnftrumcnte ju 
bcrmcl^ren. 

Um bei Sitpcn, bic au§ einem ©tücf beftel^en, bie 
fpl^ärifd^e Stberration mdglid^ft ^u t)erminbem, l^at man 
öietfad^ fogcnannte S^finberiiipcn angefertigt; fte beftel^en 
aus einem ®IaSc^ttnber , bem jttjei Sligelpd^en üon »er- 
fd^iebenem 9tabiu§ aufgefd^fiffen finb (gig. 23), ober man 






^g. 23. Sfifl. 84. ^g. 25. (9la4 2)ip))et.) 

I^at aud^ fold^e mit gleid^em 9iabiu§ auf beiben Seiten ge? 
fd^Iiffen (gig. 24, 25); attein toegen il^reS geringen gocal^ 
abftanbeS, b. 1^. toegen ber bebeutenben Sttnnä^erung an 
bie Sinfe, bie ein im gocuS befinbKd^eS Dbject erforbert, 
um beutlid^ gefeiten ju toerben, finb fie fo unbequem ju 
l^anbl^aben, bafe man fie eigenttid^ nur nod^ benüfet, toenn 
man Keine ©egenftänbe unter SBaffer anfeilen toitt, toeil 
fid^ biefe Sinfen, toetd^e nur eine fel^r einfädle, leidet rein 
§u l^attenbe SERetallfaffung bebürfen, o!^ne SRad^tl^eil in 
gfüffigfeiten eintaud^en (äffen, gür anbere 3^^^*^ ^at 
man j|e|t bielfad^ ftärfer öergrö^ernbe ßupen eingefüt^rt, 
toeld^e mit jtoei ober brei Sinfen öerfel^en finb, ba fold^e 
hti geringer fpl^ärifd^er Slbtoeid^ung eine ftörfere SSergrö§e= 
rung jutaffen. S)enn eS ift ja Kar, ba§ ein ©egenftanb, 
toetd^er burd^ eine Supe fd^on dergröfeert ift, mittelft einer 
jtoeiten, burd^ toetd^e man bie Stral^ten nod^ einmal gelten 
läfet, nod^ mel^r üergrö^ert toirb. Slud^ toirb obenein bie 
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d^romatifd^e Slberratton burd^ eine fofd^e S^iföw^^c^fteHung 
befeitigt, iDoburd^ fie nur nod^ braud^barer toirb. ßupen 
mit jtoet Sinfen nennt man 3)oubIet, fold^e mit brei Sripfet 
u. f. tt). Sur SSergrö^emng be§ 8lbftanbe§ bet Su^je tyom 
Dbjiect ^t mon aud^ ©oncaöltnfen beigcjogen unb auf biefc 
unb äl^nlid^c SKrten biefe toid^tigen ^iifttumentd^en ju ben 
öerfd^iebeneii ©ebraud^Sstoedten in üerfd^iebener Slrt einge* 
rid^tet unb öerbeffett. 

S)ie gaffung ber Su* 
pen ift fel^r berfd^ieben, 
enttoeber betoeglid^ (gig. 26), 
fo ba§ man nad^ S5e(ieben 
eine ober mel^r Sinfen he^ 
nü^en !ann, ober feft, tt)o 
ber Dptüer ein für allemal 
bie rid^tige ©teltung ber 
ßupen gegen einanber fljirt 
unb eine genaue ©entrirung 
(gig. 27.) Vorgenommen l^at. 

3ur ®r(eid^terung für bie Strbeiten 
mit ber Sitpe bient aud^ bie SSefeftigung 
berfetben auf ein mel^r ober minber com- 
plicirte§ ©tatit), tüoburd^ ber Seobad^ter 
hk ^änbe frei befommt unb bequem ju 
pröpariren im ©taube ift. (gig. 28.) 

fc^nitt einer au8 3Kit ber ©infül^mug eine§ ©tatiöeä 

l?nÄ7ÄeS ^^^ i« ^^^ ^erfteOung ber Supe ein 

^"^itoüen** Ö^^ofe^^ ©d^ritt öortoört^ getl^an unb e§ 

beburfte an bemfelben einer nur Meinen 

SSerbefferung um ba§ aSergrö§erung§g(ag ju einem foge:= 

Ytannten „einfad^en 9Ri!rof!op'' ju mad^en. S3ei 




^ig. 26. (9tadi ^ip\>tl.^ 







1. Supe nnb tiiifdi^tS 3l?itrDflDp. 
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«nem fold^en iDtnmt nämlic^ juni eigentlt^en 93eigröge= 
tungögloä nodi ein loeiteteä o^ti^dfeS ©lement ftin^u, 
»Elises fttt bie (Srrcifi^ung einet grit: 
Seren ßid^tftäcfe Don ^etoorraflcnber 
Kic^ttgfeit ift, nämlid^ ein ©piegel. 

Sei ber SBettad^tung mit bet 9e= 
lD3t|nli(^en ßupe ift man auf baS Sic^ 
angeniiefen, Weld^eS Von ber Sonne auf 
baä Dbiecl faßt unb Don ba butc^ SHe= 
, Uej ben Söeg in§ Setgrö^crungägraS 
«nb fi^Iiefeli^ in§ ^tuge finbet. SJafe 
biefer 9Beg ni^t ber fürjefte unb ttip^t - 
au^ nid^t immer ber fi^etfte ift, 6e. 
barf feiner STuSfü^rung. SRon (mt be6= 
^all) bie Slenberung getroffen, ba§ man 
6ei fleinen, siemlic^burcöfd^einenbenSe; 
genftönben, mit metd^en man ja metft 
äu t^nn ^at, bie Sid^tftto^teii '^^ 

bnri^ fie butc^ unb fo alfo 
bireft in bo§ Stuge leitet. 
3u bem Srved bringt man 
an bem bie Supe tvagenben 
©tatiü {Sig. 29 St) eine 
Öotijontate aWetaaplatte (t) 
an, bie non einer tunben 
Deffnung bem 2)iap^taflma 
(d) burd^to^rt ift. ®ie 
patte nennt man loegcn il^rer 

Seftinimung„D6jecttif(§". ^'«- *»■ W« ^'"'ifw «'"> 
liefet unten am ©tatib be= l Dnateifratf eupt i DbifcHüi*, 
ftnoet \iaf ber ©piegei (Sp), ©pitotr. Soh SKafitnubf, n sotg 
entroebet ein Soncaofpieget '" ""''"■"-" "■■"'* 
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ober ein ^ßfanfpiegcl, ober toa§ nod^ bequemer i% auf ber 
einen Seite be^ fpiegettragenben @d^eibd^en§ ein planeS, 
auf ber anbern ©eite ein concaöe§ ®(a§. S)a^ burd^ 
baS genfter einftrömenbe Sage^Iid^t toirb mittetft be^ 
©piegefö gefammett unb in ber SRid^tung ber Sinie xx 
in ba§ S)iap]^ragma be§ Dbjectifd^e^ geleitet. S)a§ Dbject 
fetbft liegt auf einer ©taSptatte ober in ber ^öl^lung 
eine§ Ul^rglafeö über bem ©iapl^ragma. — Sßittefft einer 
©d^raube (Seh), bie ein ßal^ntriebtoerf treibt, fann ber 
Sifd^ (t) gegen bie Supe (L) ober umgefel^rt auf unb nieber 
betoegt Serben unb man fann fo mit toeit gröjserer S5e= 
quemlid^feit beobad^ten, a(§ toenn man bie Supe ol^ne 
©piegel benüfete. 

Slugftattung unb ^erftettung ber einfad^en äRifroffope 
toirb je nad^ ben ^tütden in öerfd^iebener SBeife mobificirt, 
ebenfo finb natürtid^ aud^ bie öertoenbeten Sinfenf^fteme k)er= 
fd^ieben. SKan fertigt fie bi§ ju einer 200maCigen SSergröge^ 
rung an. SDod^ finb nad^ meinen ©rfal^rungen irgenbtoie 
bebeutenbe SSergröfeerungen für einfädle 9Kifrof!ope un^ 
praftifd^ unb toerben toeit beffer burd^ ^ufammengefe^te 
3Kifrof!ope erhielt, §u beren S3etrad^tung id^ mid^ nun 
tt^enbe. 

2. lufammrngefe^tee Itlikrofko)). 

83ei ben bi§ je^t betrad^teten optifd^en ^nftrumenten 
njerben bie öom Dbjeft auSgel^enben Sid&tftral^Ien bireft 
in ba§ 2luge gefeitet. 8Bir feigen ben ®egenftanb — fo 
fagt SSogel fel^r rid^tig — , bie burd^ bie ßinfe betoirlte 
größere S)euttid^feit aufgenommen, gerabe fo, at§ toir il^n 
feigen toürben, toenn feine Sinfe bajtoifd^en ftänbe. 

S)ie jufammengefe^ten SKifroffope aber berul^en auf 
ganj anberen (Srunblagen. ^ier betrad^tet nämlid^ ba^ 
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äuge nid^t bcn ©egcnftanb fcfbft, fonbcrn ein burd6 bie 
Sinfe l^eröorgebrad^teS Silb be^felben. 

SRittetft be§ einen Sin^ 
fenf^ftemg (gig. 30 Ob) er^ 
jeugt man ein öeriel^rteS 
ajitb (a'— b') be§ DbiecteS 
(a — b), toie e§ oben p. 25 
befd^rieben unb in ^u 
gur 16 abgebilbet iji. SiefeS 
in ber ßuft fd^toebenbe Silb 
betrad^tet man mit einer 
Supe (Oc) unb erl^dft ba= 
burd^ nad^ hext oben ent- 
toidfetfen ©ö^en ein öer^ 
größerteS »Hb be§ SitbeS, 
ober ttjenn man e§ anber§ 
au§brü(ft, ein umgelel^rteS 
aSitb be§ ®egenftanbe§ in 
ber ßbene a" — b". 3)ie bem 
Dbjjecte junad^ft gelegene 
ßinfe, toeld^e bie eigentttd^e 
SSergrö^erung be§felben be== 
forgt, unb ba§ Suftbilb ]^er= 
tjorruft, nennt man Di^ 
jectiötinfe ober fd^ted^tloeg Dbjiectit), bie Supe, mit 
toefd^er toir ba§ Suftbitb betrad^ten, filiert ben Siamen 
r,D cutar". 

©0 primitit), toie e§ bie nebenfte^enbe Slbbitbung öcr* 
anfd^aulid^t, mad^t man jebod^ lange feine jufammengefe|ten 
SKtfroflope mel^r, fonbern man l^at, abgefel^en öon ber 
unten nod^ naiver ju eriäuternben SSerbefferung ber Db^ 
jectiöe, in ber ajletattröl^re , toeld^e bie fammttic^en Sinfen 




^ifl. 30. 
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bc§ äRifroffopeS bereinigt, nod^ eine toeitere Sinfe ange? 
brad^t, toeld^c man mit bemSiamen So(tectit)gta§ ober 

? t i n f c befegt, ©eine SSäir - 
fung erläutert gig. 31. SSon 
bem Dbject a — b ge^en 
bie/Stral^ten in ber mel^r- 
fad^ ertücil^nten SBeife au§ 
unb toürben o!^ne eine toei^ 
tere Sorrid^tung in ber 
unterbrod^enen Sinie a' — b' 
bag öergröfeerte umgefel^rte 
^iü> entwerfen. S)urd^ bie 
eingefd^obene ©oHectiDÜnfe 
(Co) aber tperben bie ©tral^? 
(en, el^e fte fid^ ju bem er- 
tt)ö]^nten S3itb bereinigen, 
gebrod^en unb ba§ S3itb 
entftel^t nun fd^on etloa^ frül^er (a" b'') unb ift aud^ ettt)a§ 
f (einer, afö e§ ol^ne biefe Sinfe ber gaU getpefen märe. 
S)iefer te^tere Umftanb aber , bie SSerHeinerung be§ a5il= 
be§, bie man eigentfid^ einen Slad^tl^eit nennen mügte, ha 
ja ber Qtotd be§ SKifroffope^ gerabe eine mögtid^ft ftarfe 
SSergrögerung be§ S3i(be§ ift, l^at bod^ fo günftige Sotgen, 
bafe ber öeine SWad^tl^eif Dietemale aufgetüogen toirb. 

S)enn erftfid^ lann toegen biefer SSerHeinerung jefet 
eine totii größere gtäd^e überfeinen toerben, alS eä o^ne 
ba§ ©oHectiö mögtid^ getoefen toäre; ober toie man fid^ au§^ 
jubrüdten pflegt, ba§ ©efid^tSfefb getoinnt an Slu^bel^:^ 
nung. S)iefer SBirfung, bie eine golge ber „Sammlung'' ber 
t)on bem Dbjecte biöergirenb au^gel^enbenSid^tfegelift, toefd^' 
te|tere im anbeten galle jum Xl^eil an bem Dcular öorbei 
gelten toürben, öerbanft aud^ba^EoHectiöglaS feinen Slamen. 
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3Rit ber aSergrö^erung be§ ®cfid^t§fclbc^ nimmt aber 
5toetten§ pgleid^ bie Si(^tftärle be^ 99i(beS ju. S)te 
©tral^tcn nämfid^, tocfd^c jur SSilbung beS urfprüngtid^cn 
ßuftbitbcS a' — b' beigetragen l^ätten, toerben je^t atte in 
bem Heineren SRaume a"— b" bereinigt. Unb gtoar gel^t 
bie 3^«^^»^^ ^^^ Sid^tftärfe im nmgelel^rten SJerl^dtoiffe 
mit bem 3)urd^meffcr beä SttbeS öor fid^. SBäre bemnad^ 
a"— b'' l^atb fo groß at§ a'— b', fo Würbe jeneS Sitb ettoa 
öiermat l^etter erteud^tet fein at§ biefeg. 

Ueberbie§ finbet nod^ eine ©orrection ber fpl^arifd^en 
unb d^romatifd^en Slberration ftatt, fo ba§ man alfo ba^ 
Kottectiü a(§ eine in jeber ^infid^t jnjerfmofeige Sereid^e^ 
rung be§ äRifroffope^ rül^men mu§. 

S)er Slbftanb jtoifd^en DcufarglaS unb Soßectibfinfe 
mu§ ganj beftimmt fein, fo bafe ba§ Sitb genau in ben 
gocu§ bcS erfteren fcittt. Sie finb beg^atb beibe gemein- 
fd^aftlid^ in einer Slöl^rc befeftigt, toelt^e toie bie ^aupt= 
röl^re be§ 9Kifrof!ope§ auf i^rer S^nenfläd^e gefd^toarjt 
ift, um bie @|)iege(ung ber Si(^tftral^(en an i^ren SBönben 
äu öer^üten. 8ln allen neueren gnftrumenten finb bie 
beiben genannten Sinfen in einer feften SSerfd^raubung, fo 
\>a% fte gegeneinanber burd^auS unbetoeglid^ finb unb e§ 
befinbet ft(^ an ber ©teile, an tteld^er jtoifd^en ©ottectiD^ 
g(a§ unb eigentttd^em Dcutar ha^ ßuftbifb entUJorfen 
toirb, ein ©iapl^ragma (gig. 33 BD). S)iefe SSerbinbung 
toirb nad^ i^rem ©rfinber „^u^geng^fd^e^ Dcutar'' 
genannt*), ©e^t man bie ©oKectiötinfe au§ ben gtoei 



*) 3)a« ^u^gcnd^fd^c Ocular nennt mon aud^ nod^ ßam* 
^anifci^c« Ocular. eam<)anl bcnu^tc c« fd^on in früherer 3cit für 
ba« gernro^r. — $>a« 3fiam«bcn*[c§c OcuUr, tot^t» man 
für aWifroffope »cnig ober gar nic^t benü^t, ^at eine anbre ein* 
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t)crfd^icbencn ®(a§f orten jufammen, bann erl^ält man ein 
„apIanatifd^eS Dcular". 

®a^ Dbitdit), toeld^e§ baS eigentlid^c 9\ü> be§t ®t^ 
flenftanbeä liefert, ift c8 natürlid^, toetd^eS l^auptfad^Kd^ bie 
öergrö^ernbe SBirfung ausübt, gl^m mug be^l^alb aud^ 
bie flröftte ©orgfatt Qetoihmei toerben. 

©nfad^e Sinfcn benü^t man au§ nal^etiegenben (Stün* 
ben feit löngerer 3eit gar nid^t mel^r afö Dbjectiüe^ fon? 
htm man öertoenbet nur nod^ fogenannte „aplanatifd^c 
S)oppelIinfen" (f. o.). S)a jebo(^ mit ber ©täric ber SSer- 
gröfeerung hie Srümmung ber Sinfenoberflöd^c gu unb bie 
Entfernung beS 3focu§ bon berfelben abnimmt, fo l^at man 
badon ?lbftanb genommen, ftärlere SSergrö^erungcn mit 
fold^en einfad^en 2)oppeIIrnfen ju errieten unb begnügt fid^, 
fte für fd^toad^e SSergrößerungen ju öertüenben. ©d^iedE 
in SBerlin fertigte öor mel^reren gal^rjel^nten berartige 
Sinfen an, toefd^e l^eute nod^ in il^rem unglaubßd^ großen 
®eftd^t§fe(b unb in il^rer Sid^tftärle unübertroffen baftel^en. 
gür ftörtere SSergrögerungen mad^t man öon ber oben 
ertoal^nten Il^atfad^e Oebraud^, bag mel^^ere fd^toad^ere 
Sinfen burd^ ii^re Serbinbung eine ebenfo bebeutenbe SSer? 
grö^erung erzielen taffen, at§ eine cinjige toeit ftorfere. 

S)ie Sinfen toerben in einer äReffingfaffung mit ein^ 
anber dereinigt unb man nennt fte „Sinfenf^fteme". 

gn ber Siegel beftel^en bie fd^toäd^eren unb mittleren 



tid^tuitg ald bad befd^riebene. @d befielet jt^ar ebenfalls and 
atoei Stufen, bod^ fällt bad Suftbifb nic^t toit bort atotfd^en 
beibe, fonbern fd^on ^orbteerfie. (Sd fieUt biefed Ocular 
alfo nur ein doublet bar, unb man begibt fid^ bei feiner ^n» 
wenbung einiger unbebeutenber Slnnel^mlid^feiten »egen aller ber 
großen 33ort^eile ber ^u^genS^fd^en Einrichtung. 
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©^ftcmc au^ brei 3)oj)pettinfen, unb eö toerbcn bicf^ auä 
je einer t)fanconcaöen gtintgta^linfc unb einer boppettcon^^ 
öejen föronglaSIinfe gebilbet, toetd^e mitte(ft einer bünnen 
S^id^t Sanababalfamö miteinanber bereinigt »erben. S5ei 
fel^r ftarlen unb öottfommenen ©^ftemen ber beften SBerf- 
ftötten bitbet inbeffen l^aufig bie öorbere Sinfe. eine brei- 
fad^e Kombination auö jtoei ptanconöcjen ^ong(a§ßnfen 
mit einer planconcaben güntg(aSlinfe in ber Wlittt, bie 
njitttere eine S)opt)elIinfe aug einer bo^^peüconöefen ^on^ ' 
unb einer bo^jpeltconcaöen gßntgtaöUnfe, toäl^renb bie l^in^ 
terfte toieber eine breifad^e Kombination au§ jtoei boppeft^ 
conöejen Ärong(aS(infen unb einer boppeltconcaöen gtint:: 
g(aMinfe öorfteßt. 

Sei ber SSerbinbung ber einjetnen Sinfencombinationen 
unter fid^ bringt man biefetten in fotd^er Drbnung ]^inter:= 
einanber, ba§ bie Äteinfte, b. 1^. bie ftdrifte, bem ®egen? 
ftanbe jugetoenbet toirb. SDaburd^ rüdft einmal ber S3renn^ 
punft ober bie ©tette, an toetd^er ba§ Dbject liegt, ettoa§ 
toeiter öon biefer dorberften Sinfe toeg*) unb bann ge^; 
toinnt ba§ ganje Softem an ®rö§e ber Deffnung unb 
folgtid^ an ^eUigfeit, fotoie an bem SSermögen, fel^r jarte 
©tructuröcr^oltniffe fid^tbar ju mad^en, toetd^e ©igenfd^aft 
man afö „auflöfenbeS SSermdgen" be^eid^net. Sei biefer 
Stnorbnung^toeife fann man nämUd^ bie Oeffnungen ber 
^intereinanber ju fte^^en fommenben Sinfencombinationen 
in ein fold^eS SSerl^öItnig bringen, bag, toie gig. 32 §eigt, 
aUc auf bie öorberfte Sinfe treffenben Sid^tftral^ten ol^nc 



*) fiefet, toti^t f\^ bafür iatcrefprcn, bie @rünbc biefer 
Xf)at\a6)t fennen gu lernen, oerioetfe id^ auf ^arting, 10^ifroffop 
SBraunf^weig, SBietueg, 1866, 2. Sluft., L J^cU, §. 124, 
pag. 115—118- 
mtvttl, ha» 9)ZiTrofIop. 4 
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SerCuft uiebet auS bet l^interßeit Sinfe ouStireten. Qm 
iimgefetirten ©telliuigSOet^ältniffe bagegen loärben bie öon 
bet »otbereti grölen Sinfe butd&ge= 
[affenen ©trauten an ben ba^inter be= 
finbfidien Sinfen Don f(einetetn ^urc^= 
meffei jum X^eil Dotbei unb füt ba§ 
ßuftbttb OerlDren ge^eti. 

S)te äinfeitigung (o^et £)biectil)= 

f^fteme f5nnte nun alS eine fe^r fid^qce 

Arbeit etfc^eineii. SSenn bet Dptilet 

erft bie Stüminung bei einlebten Sinfen 

bete^net, bie gomien jured^t gemaii^t 

m- »«' ""^ eiibtidi bie Sinfe gefi^tiffen ^at, fo 

foDte man glauben, nun ^ahe er nur nöt^ig, fie genau 

na(i^ bem Ißim^ jufammenjufeSen, mn fie fpfutt jum @e; 

braui^e fettig ju ^aben. SlHein leiber ift bem nic^t fo, 

unb £§ ift ju fütd^ten, bafe e§ noi^ lange nic^t fo fein 

ttitb. S)enn bie Steinzeit ber ßinfen, bie Sef^affen^eit 

beS aRaterioIä, unb mani^e anbete UrfodEien geftatten e9 

nit^t, mihoflopifd^e Sinfen mit foC^et (Sjact^rit gu f^leifen, 

bag fte genau ber Seted^nung entfpte^en, Sei bet 3u= 

fammenfe^ung ber einsetnen Sinfei% ^ju ^©Qftemen [mug 

be^alb fo lange ptobirt Werben, biS bet Cptifet eine 

SSttfung erjiett |at, bie er glaubt, nic^t me^r Berbeffem 

ju Wnnen. Siie S^ef§ bet berühmten ^rmen pftegen biefe 

äCrbeit aud^ immer perfi^ltd^ gu befotgen, toä^renb fte bie 

Dotbeteitenben Dpetotionen iljten Slrbeitern überlaffen. 

©clbftoerftänblii^ toctben aber unter fptdien Umftanben 

aui^ nid^t jIDei äKiftoftope aufjutreiben fein, toe((^ boK= 

fommen gfeic^ (tnb. 

©0 fte^en j. ©. jIDei gleii^jeitig au8 bemfelben @e= 
Jc^äfte ^etOPtgegangene 3KUtof!Dpe BDt mit, Bon meldten 
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bie 6ciben ftärfften S^fteme, obvoofjii fie mit bcr glcid^cn 
atummer bejetd^net ftnb, fld^ fo fel^r in i^rer ®ütc untere 
fd^eiben, ha^ ba^ eine nal^eju unbraud^bar, ba^ anbete 
don ber l^ödöften ÜeiftungSfa^igleit ift. Dbtoo^ nun fold^e 
bebeutenbe Ungfeid^mägigfeiten bei tüal^rl^aft reefen ®e= 
fd^äften nid^t öorfommen bürfen, fo t^ut man bei bem 
?lnlauf eines 3Rifrof!ope§ bod^ immer gut, toenn man erft 
eine genaue 5ßrüfung aller Sinfen üornimmt, ober bon 
einem ©ad^öerftanbigen üornel^men lägt, el^e man fid^ ent= 
fd^eibet. (darüber unten mel^r.) 

^arting beutet nod^ im Saläre 1865 an, ba§ man 
tool^t ftetS bie gCeid^en ©d^toierigleiten bei ber ^erfteHung 
bon Sinfenf^ftemen ju übertoinben l^aben toirb. 3m ber^ 
floffenen 3^^^^^ ^6er l^at ein iüngerer gorfd^er, äbbe in 
Sena auSgefprod^en, baß man Dbiectibe aud^ genau nad^ 
SBered^nung anfertigen lönne. @r tiefe ber SK^eorie gleid^ 
bie 5ßragi§ folgen unb erjöl^ft, „baß feit einiger Seit in 
ber SSerlftatt t)on Qei^ in ^tna 9Kifrof!opf^ftemc ange* 
fertigt toerben, bie einigermaffen auf ber ^ö^e ber ber^ 
maügen Seiftungen ftel^en bürften, öom fd^tüäd^ften bi§ 
jum ftärfften, burd^au§ nad^ tl^eoretifd^en SSorfd^riften 
auSgefül^rt. (£§ jeigt ftd^ babei, ha^ eine l^inreid^enb 
grünblid^e Il^eorie in SSerbinbung mit einer rationellen 
led^nif, bie alle Hilfsmittel benu|t, toeld^e bie ^ßl^^ftf ber 
t)raftifd^en Dptif bietet, aud^ bei ber Sonftruction ber 
äRilroffope bie em|)irifd^en SSerfal^rungStoeifen mit ©rfolg 
erfe^en !ann." 

©0 fd^ön biefer gortfd^ritt in ber SSerfertigung öon 
9Ri!rof!open aud^ ift, fo nimmt unS ber ertoäl^nte @e^ 
leierte bod^ felbft bie Hoffnung auf eine baburd^ ange:? 
bal^nte größere SBeiterenttoidEelung , inbem er im Saufe 
feiner S)ebuctionen gu bem ©d^tuffe fommt, ha^ toir eigenttid^ 

4* 
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bereite am ®nbe unfercr SÖSiffenfd^aft angelangt feien, unb 
ba§ ftärfere SSergröjjerungen , aud^ tocnn ftc angefertigt 
ttjerben lönnen, unferm Äuge nid^t mel^r nüfeen; toir 
n)ürben nad^ feiner SKeinung bod^ nid^t ntel^r bamit feigen 
fönnen, afö toir bie§ }e|t fd^on öermögen. 

3)a er aber tro| feiner forgföltigen Sered^nungen 
bod^ aud^ „unöermeibttd^e fieine Äbtoeid^ungen'' bei ben 
na6) feinen eingaben gefertigten ßinfen jugeben mu^, ba 
femer bie neueften SRifroffo^JC don 3^*6 ^ ^^^ nad^ ber 
Sered^nimg angefertigt finb, jtoar fel^r gut ftnb, aber bod^ 
burd^ anbere nid^t nad^ ber Äbbe'fd^en S3ered^nung l^erge- 
ftettte in mel^reren nid^t untoefcntKd^en ?ßunftcn übertroffen 
njerben, unb ba ju(e|t aud^ fd^on frül^er metirmalS aU< 
gemein für toaj^r gel^altene Sered^nungen einen toeiteren 
gortfd^ritt ber SKifroffopüerfertigung öerneinten, ol^ne bod^ 
njal^r propl^ejeit ju l^aben — fo ttjoffen tüir tro| SlHem 
bie Hoffnung nod^ nid^t aufgeben, ba§ nod^ ein heiterer 
gortfd^ritt in ber Verfertigung be§ gnftrumenteS, toeld^e^ 
un§ fd^on l^eute fo tounberöoHe ®e^eimniffe ber Slatur 
entt)üllt l^at, ftattfinben !ann, ber un§ in ©tanb fe|t, nod^ 
tiefer in bag SSerftönbnijs be§ SebenS einzubringen unb 
un§ fo ber ßöfung be§ ^robtemS ber Sjiftenj beSfelben 
übex^aupt ju näl^em. 

S)a§ SSorftel^enbe fennjeid^net ben ©tanbpunft ber 
l^eutigen |)erfteffung mifrof!optfd^er Sinfen im Slögemeinen; 
einige S)etait§ finb toeiter unten nod^ nad^jutragen. 

^ä) tocnbe nüd^ jefet jur SJetrad^tung ber toenn aud^ 
nebenfäd^ßd&en bod^ auf hie ®üte be^ ^nftrumenteö nid^t 
menig einftufereid^en SRetaffarbeit. 

S)iefe(be l^at neben bem S^ragen ber optifd^en Sinfen 
nod^ mehrere 3^cde. Sinmat mufe fie fo bequem toie 
möglid^ gearbeitet fein, um bei einer länger bauernben 



2. ailammenaetetltä aWitrofrop. 53 

tSrbeit om aififroflo») ben ^eoba^ttx nid&t ju ftören; 
ferner fofl fie baju bienen, bie ßegenfeitige (£entrtning 
ier Sinfeit ftetS unoenrürft aufreiht ju ert)atten, bann mug 
fie bie ©onceittration beS Sid^teä, foDiel eS burdj fie tnöglt(^ 
ift, er^ö^en, unb julefet mufe fie eine gröbere unb feinere 
DerticaEe SÖeWeflUi^feit ber Eiufen unter fi<^ unb ber Sinfen 
fleflen baä Cbject geftatten. 

®^on feit lange tvtrb für bie Raffung beS optifc^n 
iEtieileS ber SRitrofbj)« fop auäft^liefeli«^ SReffing beruht 
unb eS mar ©acEie ber admä^Iig immer grüneren @rfa|s 
rung, bieienigen (Sinrii^tungen , weli^e fid^ aß bie am 
meinen praftifi^en beud^rt fiatten, ju confemircn uiib 
rociter JU entmüeln. 



lai (iitsijttilt , URlfii baf Otititiv 
I4iiiii£t inttält; batitrit, tal l in 
gtl^Dbcn mnben (aim, Ufit Rd bie 
Dntüi^tn. 3 Oucibügtt, iBtU}n Mc ^ülfi 
filc.titn Zutni tragt. 4 $illnia. t 
bc«f<n(n. 7 Otitcttvf^fltiti. S 01ilc(tli14. 
» S^attdii^gnidltuiig fitt buS Sl)li 
bioctvismii (10), 11 miftoinctnfdicaiih. 
1» Bliart. 13 epitgel. 14 guS. 1 
nitS btDi Znbuf f '"i^S'"'"!'»"'« Oculai 
(n !Iiiii4fd|ititte. Oc (EigtnIEiAcS Ocul 
glaS. D Z)iii|)^Tagma. Co IfDlIeitlvsd 



S)er fofgenben SBef^teiiJung lege \ä) ein 59tifroffo() 
äu ®runbe. Wie eS it^i naäf ben berü^mteften aWobeßen 
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unb ndd^ ben 'Slngabcn unb SBünfd^en mel^rerer ®aä)^ 
dcrftönbiger öon bcr girma SBtn!e( in ©öttingcn anges^ 
fertigt toirb. 

• 3m 5ßrtnct)) ift bie ©inrid^tung öon Dbjectifd^ (%i^ 
gur 33, 8), gu^ (12 unb 14) unb ©piegd (13) cbenfo, 
tptc beim einfad^en 9Ki!roftop, bod^ finb l^i^ beim jufam^ 
mengefefeten äRifroffop bie einjelnen Il^eile tDeit mafpöer 
gearbeitet, um eine größere ©id^erl^eit ber Kentrirung 
unb ein red^t fefteö ©teilen be§ ganjen gnftrumenteS ^er^ 
bei^ufül^ren. Slu^erbem finb nod^ an ber Konftruction ber 
©tettfd^raube (11), fotoie beg eigenttid^en Stol^reg (1, 2 
unb 5) äRobificationen angebrad^, bie t)urd^ bie Slatur ber 
optifd^en ©inrid^tung bebingt finb. 

SSeginne id^ mit bem gu§ (14), fo l^at man bemfelben 
in ber legten Seit allgemein bie §orm eineS ^ufeifen^ 
gegeben, ha man fid^ überzeugt l^at, baß biefelbc tro^ be^ 
öerl^öftni^mö^ig Keinen 3taume§, ben fie einnimmt, bod^ 
burd^ (Seftalt unb ©etoid^t bie größte (äetoäl^r für ein 
fid^ere^ ©teilen be§ toert^dotten 3nftrumente§ leiftet. SSon 
il^m aug erl^ebt fid^ eine fräftige ©dute ober ein ge- 
frümmter SBügel (12), ber ben oberen I^eit be^ Suftru^^ 
menteS trögt. 9lad^ oben fd^Kefet fid^ an biefen eine $ülfe 
(6), bie man je^t nur nod^ mit einer brei- ober öierfeitigcn 
Deffnung mac^t, um bem genaueftenS eingepaßten 5ßri§ma 
eine feittid^e SSerfd^iebung unmögfid^ ju mad^en. 3)a^ 
Ie^tere.(4) trägt an einem l^orijontaf (aufenben ®tixd (3) 
ein furjeS febembe^ Slol^r, in toetd^em ber Subu^ (1, 2 
unb 5), b. ^. ba^SRol^r, in loeld^em bie eigentKd^e optifd^e 
SSorrid^tung angebracht ift, mit ber ^anb ]^in:= unb l^erge^^ 
fd^oben toerben fann. 5)er lubug muß an feiner ©ütfe 
foüiel ^Reibung l^aben, baß er in jeber il^m gegebenen 
©tellung feftftel^t, muß aber bod^ fo beloegKd^ fein, -baß 
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an SßedEifeln ber Sinfenf^fteme unb ein nöt^ig lpetbenbe3 
Steinigen betfetben leidet ausgeführt »erben (ann. Die 
fcöifet ganj aOgemein benagte go^ntcieblserteinrii^bing jum 
3toe(f bie(et groben 9ierfd^ebung ^at man faft gonj Mr= 
taffen, feit man fid^ flberjeugt ^ot, bog bte SSetfd^iebung 
ber $anb ftd^eret unb protiifd^er tft. 

Do(^ genfigt notürtii^ eine \olä)e SSerfi^iebung niäft, 
um bie unenWidj geringen Übungen unb ©enfungen auS= 
jufütiren, loeld^e ftetS 
beim 3Jur(^muftern ber 

ganjenStide eine* 5ßrä= I 

paroteS gemotzt toerben ' 

muffen, ©ä ift ju bie= 
fem Stoede eine „Sffii: ■ 
trometerf i^raufie" 
Dcr^onben, b. ff. ein 
©[^aubengang Bpn 
einer fo bebeutenben 
^n^ett, bageiaui^ bei 
einet voQen Umbret|: 
ung ber ©t^raube nur 
eine ganj unbebeutenbe 
SSeKegunfl ntadit; er 
fiberfeftt a(fo bie grö= ' 
ben Selpegungen, bte 
unfete $anb aÜein augs 
führen (ann, in bie un= ii 

enblii^ feine, Deiche für gig, «. srntarnttni^raii*« m wommiwr 
bie ©infteflung bei ftar= .^ ^ . „ .f^l"""? ^ ^ 
!er SSeraröfieruna nö; >"» Snsmn'» p. im aiibniianii »irt i>iin$ 
t^ig ift. a)ie ©(^raube üJrilma«. 

tgig. 33, 10; gfig. 34, S) betregt in ben guten neueren 
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Snftrumcntcn ftctS ben ganjen oberen Zfftil beä ^^iftni^ 
menteS gegen ben Dbjecttifd^ l^in nnb l^er, inbem ftc ba§ 
5ßrl§ma (gtg. 33, 4; gig. 34 P) in feiner $ü(fe (gig. 33, 6; 
Sig. 34 H) berfd^iebt. @ie ift enttoeber, toie in ber Sigur, 
am unteren ober aud^ oft am oberen Snbe be§ 5ßri8ma8 
angebrad^t. Slfö SBiberftanb gegen bie ©d^raube benu^t 
man eine ftäl^Ieme ©piralfeber, bie fo angebrad^t ift, toie 
e§ bie gig. 34 (Sp) öeranfd^aufid^t. «eitere äRilro:^ 
ffope unb öon ben neueren einjetne fel^r bittige tragen bie 
©d^raube aud^ am Dbjecttifd^ unb betoegen bicfen mit bem 
baraufliegenben ^xapaxat gegen hie Sinfe l^in unb l^er. 
3)od^ ift biefe ©inrid^tung be^l^alb attgemein deriaffen tt)or= 
ben, njeit hti xf)x neben anberen ttebelftönben ftetS bie 
©entrirung fd^nett (eibet, ober aud^ tjon Slnfang an nid^t 
öottftänbig l^ergeftettt toirb. 

3n ber l^eutigen gabrifation befferer SRifroffope legt 
man gerabe auf bie ©ofibität be^ Dbjecttifd^eS einen be^ 
fonberen SBertl^, unb jtoar mit ditä)t 2)enn e^ forbert 
bie je^ige SSielfeitigfeit in ber Sel^anbtung ber ^Präparate 
foh)ol^( 3taum a(^ aud^ fefteg unb fid^ereS ©teilen. S)er 
Dbjecttifd^ muß quabratifd^ fein, ba eine runbe gorm bie 
$anb, bie nid^t gel^örig unterftü|t ift, leidet ermilben läßt, 
unb eine red^tedEige an 5ß(a^mange( leibet, ©ne ©eite be§ 
Cluabrate§ mu§ minbeftenS 60 3Rm. betragen, mifet aber 
am beften 100 SRm. ®ie S)idEe ber Patte beträgt m ju 
5 SKm. 3]^re ®ntfemung Dom Sifd^, auf bem baä ganjc 
gnftrument ftel^t, to&ffit man fo, ba§ bie $anbtt)urje( 
nod^ bequem auf erfterem aufrul^t, loäl^renb ftd^ bie ginger 
auf bem Dbjecttifd^e befinben. gn ber äRitte trägt bie 
patte bie Deffnung, toeld^e ba§ Sid^t öom ©piegel auS 
burd^ ba§ Dbject leitet gür bie öerjd^ieben ftarlen Ob- 
jectiöf^fteme ift e§ nötl^ig, öerfd^ieben toeite Deffnungen ju 
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^a6en, man ^at befe^atb ©inrii^hingen getroffen, um bie* 

SJiQp^ragma ju erroeiteni unb ju öerengen. 5)ie So^tung 

im Xijt^f felbft ^at einen fo gtoSen Sutci^meffer . mie et 

bei ber fc^lväf^n üSergrügerung gebtau^t wirb; btefelbe 

!nim buxdi oorgefd&obene Siioptitogmen in oerfi^iebenet 3trt 

Mrtleinett ipetben. Entweber beroirtt man bieS einfaii& 

bu'n^ eine tunbe 

@i^eibe , bie üon 

Mcfd^iebeit großen 

Söllern bür(|bo^rt 

ift(gig.35A)unbbie 

man butc^ 3)te^en 

Bor bie Xif(§3ffnung * 

(teilen tann, ober 

man benu^t eine 

®gftnberb(enbung , 

Kellte meift in einer 

Sd^fittenttotti^tung 

ge^l, unb »eti^e , 

Biet praftif^er ift, 

d§ bie 53re^(d^eibe. g 

hierbei gleitet in 

ben gafjen aa (3i= 

ßnr 36 AB unb 

engut aa, »J em ^ e^tibcnftioptcaama ocn uB«n gtfefttn. 

©i^(iften b an totU '.ff^^tlitTZf r?iiX,^ttH%t^ "V 

~ rnitfrcn ^etle opB Dbielttii'qf» bcicuigt ifi, 

(fiemeinelutiie£ütfe ^ Si^fiitnftiopimflmo fflt aeblmhimfl ba tat' 
t. jL^-tT cJ Italfrra^t«. (f. paj. S»l. 

c angeoraoit ift, yn 

biefe pofet ein genau eingef^tifffiier ouf unb ob beKieg= 
fidiet (J^ftnber dd (unb gig. 33, 10) in beffen oberer 
Deffttung »ieber bie fleine, in ben Dbiecttifd^ poffenbe 
SIcnbung ee gepecCt luirb. SJie tefetere tonn noi^ SBelieben 
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mit einer anberen t)ertimf(^t Iterben. ^ man in ben 
fö^tinber bie paffenbe SCenbung eingefe^t, bonn fi^etit 



A S^linkntltnbnrtg 
iMiäfiötiiitt. 

man t^ii nur foioeif in bic §ülfe beS ©c^tittenS, bog bie 
flanjE Sortid^tung noi^ bequem in ben galj eingefd^oben 
hietben fann unb fejt etft, hienn bieS geft^e^en i% but^ 
einen ©rud ouf ben unteren SRanb beS SglinberS baä 
SSiop^ragma mirflid^ in ben Dbjecttifi^ fetbft ein. @3 ge= 
fkittet eine fol^e ^ortif^tung bie feinften SHüancen in bet 
iBtäxte unb SHd^tung beg angeWenbeten Si<^te3, toeg^atb 
man fie qu^ an feinem befferen Sinftrumente »etmifit. 
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SBiH man anbererfeit^ bie ©entralfhcal^tcn, tocld^c ba§ 
concentrirtefte Sid^t geben, abbtenben, fo benü^t man baju 
S)iap]^ragmen, beten ©entrum mit einem 9RetaIl))(ättd^en 
unburd^ftS^tig gemad^t ift, fo bafe mir bie Slanbftral^ten 
5um Dbject gelangen (fjig. 35 B). 

Um ba^ Sid^t ganj befonberS ftarf ju concentriren, 
ttjerben bon ben Dpüttxn ond^ öielfad^ Sefeud^tungSIinfcn 
ober ^©^fteme conftmirt, tpett^e man ftatt beS Keinen 
S)iap]^ragma§ e einfe^t. gür befonbere Sh)edEe nnb bet 
befonberS fd^ted^tem Sid^t üben fie eine fel^r fd^ä^en^toertl^e 
SBirfung au^. 

Ueber ben ©pieget ift nur nod^ ju fagen, ba§ er 
meift hoppelt, auf ber einen Seite plan auf ber anbern 
concat) ift, unb bag er nad^ öorne unb leinten unb nad^ 
red^t^ unb ünfö ganj frei betoeglid^ l^ergeftettt toirb, um 
bem Sid^t nad^ allen Seiten l^in nad^gel^en ju fönnen. 
Sin mand^en 9Ki!roffopen ift aud^ eine SSetoegung be§? 
fetben in ber SSertüalen mögttd^, bod^ ift biefe für bie 
gctoöl^nUd^en gäHe entbel^rfid^. 

(£§ bleibt nun nur nod^ übrig ju erlnäl^nen, ba§ in bie 
SRöl^re, toetd^e bie gefammte optifd^e ©inrid^tung be^ SRi^^ 
frojlope§ enttiäft, bie Dbj|ectit)f^fteme öon unten einge? 
fd^raubt h)erben. S)a§ Dcutar ift nur (öergt. gig. 33 B) 
eine furje Siö^re, tueld^e lodfer in ben eigentfid^en lubuS 
eingefd^oben iüirb. 

3)er te^tere beftel^t bei ben 3nftrumehtcn mit ettüa^ 
befferer SRetaHarbeit fe(bft lieber au§ jtoei StüdEen, t)on 
benen ba§ obere (Sig. 33, 1) in bem unteren (2) auf unb 
nieber gefd^oben toerben lann. @§ toirb baburd^ eine SRo- 
biftcation in ber aSergrögerung l^erbeigefil^rt, ba man ja 
mit ber oberen SRö^re aud^ ba^ Dcutar l^in unb l^er fd^iebt 
unb atfo bie ©tral^ten mit bem ©ottectiö auffängt, ttienn 
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fie einanber noä) nä^ex [teilen unb ein Heiner Silb q^btn 
ober toenn fie fd^on mel^r biöergiren. 

Sulefet mag nod^ l^in^ugefilgt toerben, ba§ oHe Sl^eile, 
ttjetd^c einer Spiegelung au^gefefct ttjären ünb meldte ba= 
burd^ eine Störung ber eigentüd^en SBirlung be^ 3Kifro- 
ffopeg befürd^ten laffen Mrben, mit matter 'garbe ge- 
fd^tüärjt finb, um biefen ©ffect gu öerl^inbern. (£§ ift bieS 
t)or StKem ba§ Sutt^ii^^ ^^^^ SRöl^ren, Dom Dbjectit) an bt§ 
5um Dollar. Slud^ ber Objecttifd^, ba§ S5ia<)]^ragma unb 
bie ©piegelfaffung Serben mit ^^toax^ex garbe matt 
gemad)t. 

SBenn aud^ ntd^t in organifd^er SSerbinbung mit bem 
bi§ eben befd^riebenen mobernen 3Rifrof!op, aber bod^ bei 
^erftettung faft aller Präparate benu|t, ift nun ber „D b - 
jectträger" unb ba^ „S)edg(a§" ju nennen. 

S)er erftere ift ha^ ®Ia^p(ättd^en , auf njetd^em bk 
te^te Vorbereitung für bie Unterfud^ung be§ 5ßröparate§ 
unb bann bie Seobad^tung be^felbcn felbft Vorgenommen 
toixb. So einf ad^ biefe (Sta^platte ift, fo l^at fie bod^ 
mand^er(ei S)i§cuffionen bei ben SRännern tjom gad^ l^er- 
öorgerufen. ®röge, gorm unb äßaterial tourben mel^rfad^ 
üeränbert. 2Ba§ juerft ba§ SKaterial anlangt, fo glaubte 
man frül^er nur feinet, tnei^eä ©piegetglag benufeen ju 
fönnen, ift aber je^t mit Siedet öon biefem foftfpiettgen 
®(auben jurüdfgefommen unb benü^t ftatt bcffen getoöl^n^ 
üä)e^ genftergtaS. Db man bie (SdEen unb Sauten ab= 
fd^teifen toiH, ober ob man bie 5ßtatten rol^ benü^t, ift 
©ad^e be§ Oefd^madfe^ unb ber SSörfe. 3!)ie gorm be^ 
treffenb, fo benü^t man jefet au^fd^Iiepd^ Sted^tedEe; bie 
fd^male Seite müfe jebod^, toenn man genug 5|8(a| l^aften 
fott, an Sänge minbeftenS einem drittel ber (angen ®eitt 
gfeid^ fommen. SRan (egt in bie Söiitte ba§ 5ßräparat 
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unb ^at an beiben Seiten nod^ genügenb 9laum für auf? 
juflebenbe ©ttfetten. 

3n S)eutfd^Ianb beuü|en bie mciftcn mifroffopifd^cn 
SJereine unb eine gro^e Slnjal^t öon UniöerfitätSanftatten 
ba§ fogenanntc ©ieffener gormat, 48 3Km. (ang 28 9Km. 
breit (öergt. unten gig. 104), bod^ fielet man in neuerer 
Seit beim ©rögertoerben be§ Dbjecttifd^eS aud^ bie Dbiect? 
gtäfer öietfad^ an ®rö§e junel^men. 

S)er Dbjectträger ift be^l^alb twn einer fel^r unter? 
georbneten SSebeutung, ipeil er öor bem Dbjecte liegt, 
unb atfo bie öon le^terem auSgel^enben ©tral^ten nur 
bann in unangenel^mer SBeife beeinfluffen Knute, toenn er 
feine plane glatte ®(a§ptatte toäre. 

©anj anber^ bagegen ift e§ mit bem ® e dt glafc. 
3)a§fetbe ift ein bünneg (S«a§ptättd^en , toeld^eä man jefet 
ganj allgemein auf ba§ Dbj|ect ju legen pflegt. 

SRan fönnte jtoar bie 5|8r&parate aud^ ol^ne 3)edtg(a& 
betrad^ten unb l^at ha^ frül^cr toirttid^ faft auSfd^liefelid^ 
getl^an. Slffein bie ©etüol^nl^eit, bie Dbjecte in Stüffig? 
feiten ju unterfud^en unb fte in benfetben bauemb aufju? 
bctoal^ren, l^at bie S)edtp(öttd^en nötl^ig unb für bie meiften 
Stoedfe unentbel^rüd^ gemad^t. 

S)ie Senefeung tDirb be§^a(b Vorgenommen, njeif bie 
meiften organifd^en ftörper eintrodtnen unb il^re fjormen 
änbern inürberi, toenn fte nid^t beftänbig öon glüfftgfcit 
umfpütt toären. Slufeerbem toürben aud^ hk Sid^tftral^len, 
bie öon einem nid^t ganj regelmäßig gematteten trodEenen 
Dbiecte auSgel^en, allerlei unliebfame Slblenfungen erleiben 
unb fo bie SSeobad^tung erfd^toeren. Segt man aber ba^ 
Dbjlect in ein 2^röpfd^en glüffigfeit, fo fd^afft man fid^ eine 
neue, nid^t \)orgef eigene optif d^e Stufe , ba befanntlid^ nad^ 
ben (Sefefeen ber ^^^fif atte fSflüffigfeitStropfen ba§ »e? 
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ftrebcn l^aben, ffiugclform anjuncl^mcn. Stuf bem Dbicct? 
träger tft bie§ frcifid^ nid^t öottftönbtg mögttd^, benn ba 
ber Xropfcn auf einer planen ^Vd^t aufrul^t, fo totrb 
man baS Dbject in eine planconöejc gfüffigfcitSIinfe cin^ 
gefd^Ioffen feigen. S)ie§ fd^eint nun jtoar ber ®etrad^tung 
nur förberlid^ gu fein, allein je nad^ ber ®rö§e beS 
Iropfeng unb feinem Slüffigfeitägrab tüirb feine ^üm== 
mung eine größere ober Heinere Serben, tooburd^ alfo ein 
fjaftor in bie Kombination ber ßinfenf^fteme fid^ einbrdngt, 
ber nid^t öorl^er bered^net ift unb aud^ nid^t bered^net 
toerben lann. S)urd^ bie S3enä|ung beS S)edEgIafeä toirb 
ber Kröpfen plattgebrüdtt unb fo ftatt ber ptanconöejen 
Sinfe eine planparallele glüffigfeitSfd^id^te gefd^affen, tüeld^c 
feine Störung mel^r öerurfad^t. greilid^ aber ift burd^ 
ba^ S)cd(glag felbft toieber ein optifd^eS 3Koment in bie 
Kombination ber ßinfen beS 2RiIroffope§ l^ineingcfommen, 
toeld^eS jebod^ nid^t ftörenb mirft, ba e§ fid^ bei ber feft- 
ftel^enben unb untjcränberlid^en fjorm eine§ ®lagpldttd^en^ 
mit ©rfolg in bie Sered^nungen be§ DptiferS ]^inein= 
jiel^en lä§t. 

S)ie SBirfung beö S)edfg(afeg befd^reibt SRol^l, ber 
erfte gorfd^er, ber au^fül^rlid^ barauf aufmerffam mad^t, 
folgenberma^en: 

S)aS Dbject fd^idft auf bie öorbere gläd^e beg Db- 
jecttöe^ ein ®ünbel biöergirenber ©tral^len aug. ®er? 
folgen toir nun ben Säeg btöergirenber ©tral^len (%u 
gur 37 B,a,a. B, b, b.) burd^ ein 5ßlangla§ (A A'), fo 
finben toir, baja biefelben nad^ i^rem äu^tritte au§ ber 
jtoeiten (oberen) gläd^e be§ ®lafe§ eine fold^e Sage 
(c — d unb e — f) angenommen l^aben, ba§ fte rüdteärtg 
Verlängert im ©anjen genommen öon einem Ißunfte l^er- 
5u!ommen fd^einen, toeld^er ettoa um ein 3)ritt^eil ber 
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®i(fc bc§ S)e(fglafe§ l^öl^er atö baS Dbjcct fctbft ftegt. 
Slugerbem aber unb biefeS ift ber l^ier Dorjug^tpeife in 




Setrad^t lommcnbe Sßunft, finbet man, ba§ bie rüdftoörtS 
berlängerten ©tral^fen ntd^t mel^r in einem gemeinfd^aft^ 
fidlen 5ßunfte juf ammcntreffen , fonbem ba§ bie öon ber 
Sld^fe (C — B) ftarler biöergirenben ©tral^tcn in einem 
l^öl^er oben gelegenen $ßunfte fid^ bereinigen, afö bie ber 
äd^fe nöl^er fiegenben. 

äRan toirb alfo ftatt eine^ einzigen Silben bercn 
tiiele, meldte übereinanber liegen, feigen. S)a§ 2)edEgIa^d^en 
übt fomit eine äl^nlid^e SBirfnng au^, 'toie bie fpl^ärifd^e 
Aberration, unb toirb burd^ eine SJertoifd^ung ber fd^arfen 
Konturen be§ Objeäeg bie 93eobad^tung beträd^ttid^ ftören, 
toenn ber Dptifer nid^t gleid^ bei ber Sufammenftellung 
ber. 2Rifrof!ope auf biefen Umftanb JÄüdEfid^t nimmt. 3" 
ber Il^at finbet man aud^ bei allen befferen SRifroflopen 
auf bem beüiegenben Sattel, ber ba§ Serjeid^ni§ ber 
Sinfenf^fteme nebft il^rcr SSergröfeerung entl^ätt, auf toetd^e 
S)cdigtaSbidEe fie corrigirt finb. 
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9Kan toirb natürüd^ am beften tl^un, tocnn man nur 
3)ecföläfcr benäht, tocld^e genau für bic ßtnfcnf^ftcmc 
paffen, gllein bie§ ift nid^t immer ju crreid^cn. S)enn 
man toirb niemals öom gabrifanten S)e(Igtäfer erl^atten 
fönnen, toeld^c fämmtlid^ genau bie gleid^e S)icfe l^aben. 
SBill man alfo nid^t bie $ä(fte ober mel^r unbenilftt tocg:^ 
toerfen, fo mu§ man eben tool^I ober übet mit ben jicmfid^ 
tl)euer erfauften ^ßfättd^en arbeiten. Sine Sd^toanhing 
in ber SDide t)on über einem SRiHimeter pflegen fd^toüd^ere 
©^fteme ol^ne jeben ©d^aben für ba^ Silb ju Vertragen, 
SSSir lönnen be^^alb für fie jebe^ ber je|t gebröud^üd^en 
S)edEg(ä§d^en a(§ braud^bar bejeid^nen. äud^ mittlere 
©^fteme laffen nod^ ©d^toanhingen uon mel^reren ^uns^ 
berttl^eilen eineS SRiHimeterS ju. 2Ran lann bei i^nen 
aud^, toenn bie S)idte nid^t ju fel^r anfteigt, burd^ eine 
aSeränberung in ber Sänge ber SKifroflopröl^re l^elfen. 
©tarfe ©^fteme aber finb fo empfinblid^, ba^ fie bei 
S)ed!glä§d^en, toeld^e nid^t ganj paffenb finb, fd^led^tc, oft 
aud^ t)btixQ unbraud^bare Säilber geben. Um nun bod^ aud^ 
l^ier ©d^toanftingen in ber S)idfe ber S)edEglä^d^en ju er^ 
möglid^en, l^at man bie Sinfen fold^cr Dbjcctiöe gcgcn^ 
feitig betoeglid^ gemad^t unb ^toar fo, ba^ fid^ enttoeber 
bie oberfte ober bie unterfte gegen bie beiben anbem öcr^^ 
fd^iebcn lä§t. S)Urd^ eine fold^c ©nrid^tung (Korrection 
genannt), ift eä bem SJeobad^ter felbft mdglid^, ju j[cber 
3cit mit einer Keinen ©d^raubcnbrel^ung bie ©orrcction 
beS DbjectibeS ju änbem unb bem jetoeiligen S)edEglafe 
an^upaffen. Wian probirt fo lange l^in unb l^er, big man 
ba§ 83ilb am fd^ärfften begränjt fielet ©inige Uebung, 
bie man fid^ fel^r fd^ncll ertoirbt, erlaubt bie ©orrection 
in toenigen ©ecunben ju öoHenben. 

9Kit ber ©orrection ber ftarfen Sinfenf^fteme ber^ 
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6inbct man in bcit mctftcn tJäHcn nod^ eine anbete ®n* 
rid^tung, nämüd^ bie ber gmmerfion (ßintaud^ung). 
äRon bringt l^icrbei auf bie freiliegenbc Sinfc be§ Db* 
j|ectüje§ ein Iröt)fd^en SBaffcr, toeld^eS nun beim ^crunter=s 
fd^ieben ber »iö^re bag S)crfgla§ berührt. @g toitb atfo 
ftatt ber Suft, bie man bei ben getuöl^nfid^en S^ftemen 
Sloifd^en Dbject unb ßinfe l^at, SBaffer eingefügt. S)iefe 
Sinrid^tung ift fotool^l für bie S)idEe beS benü^ten S)edl2 
gläSd^eng, al§ aud^ für bie @rdj|e ber ndtl^ig gen^orbenen 
©orrection ton Sebeutung. 

SBaä. perft ben Sinflufe be§ eingefügten SBaffer- 
tropfeng auf bie S)idEe beg S)edCgttgd^en§ anlangf, fo ift 
er leidet ju öerftel^en, h)enn man fid^ öergegentoürtigt, bag 
baö SBaffer einen l^öl^eren SBred^ung^eyponenten (1,336) 
i)at, al§ bie Suft (1,000) unb jtoar einen fotd^en, ber fid^ 
bem be§ ©fafeg (1,5) fel^r nähert. (£§ toirb alfo bie SBaffer^ 
fd^id^t eigenttid^ !aum anberg toirfen, tote ba§ 3)edEgIa§, 
unb man fann für bie 5ßrafi§ annehmen, ba§ S)ecfg(a§ 
unb SBafferfd^id^te ein @ange§ bilben. @g ift nun natürßd^, 
Daß je|t bie ®idEe be§ toirfiid^en S)edEg(afeS einen ioeit ge= 
ringeren jerftreuenben ®influg ausübt, al§ toenn ftatt be§ 
SBaffer^ Suft aß S^ift^^^fwbftanj gebrandet toäre, benn 
nun ergänzen fid^ ja ®ia^ unb SBaff erfd^id^te toed^felfeitig 
unb toirb bie eine bünner, bann öerbidEt fid^ bie anbere, 
unb umgefel^rt. — S)a| unter fold^en Umftänben bie Kor^^ 
rection^einrid^tung toeit Weniger gebrandet toirb, atö toenn 
Suft atö Sioif^cwf^öP^i^J angetoenbet ift, Derftel^t fid^ öon 
felbft. Slufeer biefer öor Slllem ing Stuge fallenben äBir== 
hing ber Smmerfion, ergeben fid^ nod^ einige Slebentoir* 
!ungen, toeld^e genau befel^en, für ben Slrbeiter am SKitro^ 
ffope nod^ fd^äfeenStoert^er finb , als erftere. — S)a baS 
Dbjectit) für eine bebeutenbere S)ecfgtagbidEe eingerid^tet 
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fein mug, atö c§ bei trorfenen ©^ftcmen ber gaH ift, jH 
muffen bie einjelnen ßinfen einanber mel^r genäl^ert tüer- 
ben, bie Srenntüeite öerWrjt fid^ unb e§ fteigt in golge 
beffen bie SSergtö^eruttg. getner tüirb burd^ bie Stcl^m 
üd^Ieit im SSred^ungSöermööen t)on SBaffer unb @Ia§ bie 
Sftefiejrion ber Sid^tftral^kn, bie bei ttodfenen ©tjftemen an 
ber SSorberfläd^e be§ S)e(Igtä§d^en§ unb an ber unterften 
Sinfe ftet§ Statt l^at, fo öerminbert, ba^ man fie in ber 
$ßraj:i§ afö aufgel^oben betrad^ten !ann. @§ bringen be^- 
l^afb toeit mel^r Sid^tftral^ten in ba§ 9JH!rofIop ein, atö 
im anbern gaH, unb fo toirb baburd^ alfo bie.Sid^tftörle 
unb baS SlufföfungSöcrmögen ber S^fteme bebeutenb er^ 
^'6^t — S)a überbieß nod^ eine äRenge öon Sid^tftra^ten, 
bie in ber fd^toöd^er bred^enben Suft gar nid^t in ben 
optifd^en Slj)))arat beS 9Kifroffo))e^ gelangt tüären, burd^ 
bag ftärler bred^enbe SBaffer in benfetben geleitet »erben, 
fo toirb überbieS ein @ffe!t erjieft, al§ l^ötte man ben 
Deffnunggtt)in!el öergröjaert; e^ ift alfo auger ber Sluf^ 
l^ebung ber Jfteftejion nod^ ein jtociter ^aftox öorl^anben, 
toeld^er bie Sid^tftärle erl^ö^t. 

aSei fold^en SSorjügen ift e§ tool^I nid^t ju öertoun^ 
bern, ba§ man je^t allgemein bie ftärfften Dbjiectiöe nur 
nod^ für gmmerfion anfertigt, unb bafe bie mifroffopifd^en 
Strbeiter ol^ne fie nid^t mel^r auälommen fönnen. 

SSorftel^enbeä mag bem Sefer ein Si(b öon bem geben, 
tt)a§ man l^eute bon einem guten SKifroffo}) öerlangen 
mu§; toaS man babon bertangen fann, barüber »erben 
bie folgenben Slbfd^nitte 8tuffd^Iu§ geben. 



1. 9om ^ltfrtl)ttm bi» (Snbe bfö (td)jfl)ntfn 

<9al^rl)unbert0. 

6§ gibt lein gorfd^imgögebict, toe(d^c§ fo fcl^r öon 
feinen SBerfjeugfn abl^öngig ift, atö bte 9RifrofIopic. aftro- 
nomen l^aben aud^ mit fd^Ied^ten gemröl^ten großartige 
(gntbcdEungen gemad^t. (B^irurgen l^aben im Slotl^faHc 
mit ber Xifd^(erfdge ^nod^en abgefägt, ^emittx ^aben 
bie feinften Unterfud^ungen fd^on auf ftod^l^eerben au^ge^ 
gefül^rt, aber nod^ nie- ift ein SKifroffopüer mit einem 
fd^ied^ten 3ttftrument feiner Seit tjorangeeilt, unb bie§ aug 
ben einfad^ften ®rünben. 

S)ag 9Jlifrof!op ift ein gegebene^ S)ing, toeld^eS öom 
Seobad^ter, aud^ toenn er bie ©d^toäd^en feinet S^ftru^ 
menteS tootjii fennt unb auf§ l^öd^fte bebauert, nid^t burd^ 
eigene praftifd^e Slad^l^itfe unb äenberung öerbeffert tt)er= 
ben fann. Slud^ in SSejug auf Stenberung unb SSariirung 
beS Unterfud^ung§obj[ecte§ finb bem äRtfroff opüer bie $änbe 
gebunben. Sft cS il^m ja bod^ fogar in ben meiften göHen 
unmögftd^, ein ®ing öon aHcn Seiten ju betrad^ten. ®in 
einjigeS Sitb ift gegeben, nod^ unöottlommen baburd^ 
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gemad^t, baß bei ber allgemeinen S)urd^teud^tung alle 
©d^atten feilten; au§ ©trid^en unb 5ßunften, toetd^e ftd^ 
feigen, muß mül^fam auf bie ©truftut be§ beobad^teten 
®egenftanbe§ gefc^toffen toetben. SCfo nur - eine Kontur = 
jeid^nung l^at man öor fid^, äl^ntid^ ben d^inefifd^en unb 
jjapaneftfd^en ^otjfd^nitten. S)er ©d^merpunft ber ganjen 
9Ki!rof!opie liegt beßl^atb natürlid^ barin, bie Konturen, 
ttJeld^e ein Oegenftanb toirfüd^ beft^t, mögen fte nod^ fo 
fein, nod^ fo öerborgcn fein, alle mögtid^ft Mar, mögtid^ft 
f d^arf ftd^tbar §u mad^en. 3Rit einem SKif roff ope, toetd^e^ 
nur bie ^ätfte ber Konturen eineS 5ßraparate§ jeigt, lann 
aud^ ber feinfte unb fd^arfftnnigfte 85eobad^ter nid^t bott:^ 
ftanbig in \>a§^ SSerftänbni^ be§ (enteren einbringen. 

®§ ift be§]^alb nur natürttd^, bag bie ©nttoidtelung 
be§ SnftrumenteS unb bie feinet ®ebraud^e§ auf§ aller- 
engfte jufammenl^ängen, unb baft jeber neuen ®erbefferung 
be§ SßifroffopcS aud& eine JReil^e mifrof!ot)ifd^er (Bxd^ 
bedEungen auf bem gufee folgten. ®§ tt)are befel^alb ge^^ 
jtoungcn, tooHte man bie beiben in ber S)arftettung trennen 
unb eg ^etoaf)xt öiel SSergntigen, bie ©nttoidtelungSftufen 
beiber gemeinfam ju öerfolgen. 

(S>iei)t man ft^ um, p toeld^er S^xt bie erften o<)ti? 
fd^en Sinfen gebrandet tourben, fo mu§ tt)eit inä Ätter^^ 
tl^um jurüdfgegangen toerben. ©d^on in Süniöe)^ lannte 
man gefd^Iiffene Sinfen, toie eS bie SluSgrabungen öon 
ßa^arb äeigen. Kr fanb eine fotd^e öon SSergfr^ftatt, 
p(ancont)e^, nid^t ganj runb unb mit einer Srenntoeite 
tjon 4,2 Soff. Stud^ in ^ßornpeji l^at man ein conöege^ 
®(a§ ausgegraben. 

S)ieS ftnb tool^t bie einzigen of)tifd^en S^ftrumcnte, 
toetd^e man au§ bem Slttertl^um fennt. 3n ben ©d^riften 
ber Sitten aber finbet man gar öielfad^e SKnbeutungen, ba§ 
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man bcn SBcrtl^ bct Sinfen ju fd^ä^cn tougtc. @o ift 
too^I bie erfte ©ammcninfc bei Wd^topffane^ (SBoffen «ft 2. 
©c. 1) ju flnben, tocnn er fagt: 

©trc^dtab: 5)u l^afl bei ben ^ctlfrautl^&nblern bo(^ tt>ol^I jenen 

®tein 

©bemal« gefeiten, bcn fc^önen, ben burd^ptä^ttgen, 

äl^omit fic geucr jünben? 
®ocr: SKeinfl 

^u Srennfri^flall? 
©trep«: $)en mein t(!^. 

.... 3^ nä^m i(^ ben, 

3nbe| ber ©ci^reibcr jene Älag* auefertigte, 

2lb»&rt« mid^ fiettenb alfo nad^ ber ©onne l^in, 

Sebttjcben 93ud^jlaben fd^melgt id^ l^intoeg au« ber 

tlagfc^rift. 

S)er SDid^ter bejeid^net mit .biefem „Srennfr^ftoU'' jebens 
faH§ ein SRineral, toal^rfd^einüd^ ebenfo ©erghr^ftaff, njie 
er in Stiniöel^ gefunben tt)orben ift. ®ta§ fc^eint erft 
fpäter jur ©d^teifung öon Sinfen bcnüfet ju fein. @o 
erjäl^tt 5ß(iniuS, bag bie äerjte gläfeme föugeln jum 
©rennen bei Operationen benu^t l^ätten. S)ie Sammlung 
ber ©onnenftral^ten tourbe, toie e§ fd^eint, meiftenS nid^t 
burd^ folibe ©la^fugetn beforgt, fonbcrn. man bcnüfete 
fugeßge, mit SSäaffer gefüllte glafd^en, ettoa in ber 8lrt, 
njie fie nod^ l^eute tjon ben ©d^nftem afö SSeleud^tung^^ 
apparat gebrandet njerben. piniuS bringt eg aud^ tt)irfftd^ 
fertig, nid^t ben gefrömmten ©k^fldd^en, fonbern bem 
SSaffer bie jünbenbe Kraft äujufd^reiben. ßr fagt:^) 
Est autem caloris impatiens (vitrum), nisi präecedat 
frigidus liquor, qunm addita aqua vitreae pilae sde ad- 



*) Plin. Hist. nat. ed. Franzius. Lib. 36. Cap. 47 (26). 
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verso in tantum candescant, ut vestes exorant. ([S)a§ 
@ta§] ift aber für SBürme unemj)finbli(i^, tücnn nid^t eine 
fatte gtüffigfeit baöor befinbüd^ ift, ba SBaffer, toeld^eg 
man in eine ®(a§!uget füllt, gegen bie Sonne gel^alten, fo 
brennt, ba§ e§ Äfeiber entjünbet.) Slud^ öon ben SSefta^^ 
(innen toirb erjdl^It, fie l^dtten ba§ l^eilige gener mittetft 
eine§ S3rennglafe§ angejünbet nnb fo gel^t fd^on an§ biefen 
toenigen ©itaten l^ertjor, baß bie entjünbenbe SaJir&ing bcr 
©ammettinfen tool^I gelannt nnb fel^r gefd^ä^t toar. 

S^re öergröfeembe SSäirfnng bagegen toirb nnr öor* 
übergel^enb nnb gelegentlid^ ermäl^nt. @o fagt 5ßftnin5 
(Lib. 37. XIV.): Nero princeps gladiatorum pugnas 
spectabat smaragdo. (2)er Surft SRero befal^ bie kämpfe 
ber ©tabiatoren bnrd^ einen ©maragb.) (£§ fd^eint biefe 
©teile anjnbenten, baß ber ffiaifer einen fold^en (Sbelftein 
at§ SSritte benü^t l^at, toag babnrd^ nod^ befonber§ toal^r^ 
fd^einfid^ gemad^t loirb, ba§ er an anberen ©teilen at^ 
fel^r hiräfid^tig gefd^ifeert loirb. Slnd^ ber berül^mte ©e^ 
neca ertoäl^nt mel^rmalg bie SSeobad^tnng , ba§ er S)inge 
vergrößert gefe^en l^ätte. SSefonber^ ift bie öiel citirte 
©teile*) mertonrbig, too er fagt: Literae quamvis minutae 
et obscurae per vitream pilam aqua plenam maiores 
clarioresque cemuntur. (Slod^ fo Heine nnb nnbentßd^e 
©d^rift fielet man größer nnb Karer bnrd^ eine mit SBaffcr 
gefüttte ®Ia§fuget.) 

äCber eg ift fel^r fonbetfbar, ha^ and^ er> ebenfotoenig 
mie piniuS, baran benft, bie Ärümmnng ber ©laSfnget 
al^ ft)ir!fame§ äRoment anjufel^en; fonbem ebenfo, toic 
biefer, glaubt er bem S33affer bie ^aupttuirfung ^ufd^reiben 
ju muffen. 



^) Nat. Quaest. Lib. I, Cap. 6. 
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©onft finben ftd^ tocnig ©teilen, toefd^e fd^Iiegen laffcn, 
ba§ man btc öergtö^ernbe SSSirfung t>on ®(a§(tnfen ge^^ 
lannt l^obe; aEein e§ läßt fid^ bieS auS anbeten 3)tngen 
mit ©id^erl^eit entnel^men. S§ finb un^ nämlid^ ouS alter 
Seit Sunfttoerfe etl^alten ober bod^ Srjäl^tungen überfommen 
bon fold^en, toeiäft ju Hein ttjaren, um mit bloßem äuge 
erfannt ju toerben. ©o ift befonber^ eine unter bem 
Stamen le cachet de Michel -Ange im erften 83anbe 
ber ©d^rift ber Academ. des Inscript. p. 270 befd^rie^ 
bene ©amee au§ burd^fid^tigem ©ameol bemer!en§tt)ert]^^ 
bie eine $ö^e bon 11,5 unb eine ©reite bon 15 Mm. 
l^at. Stuf il^r ift eine ©cene bon 19 menfd^lid^en unb 
tl^ierifd^en ©cftatten, S3äume, ein gluß u. bgl. m. in feinfter 
SuSfül^rung grabirt. S)em bloßen Sluge ein unbeutlid^e§ 
SSilb gebenb, jeigt fid^ unter ber Su<)e ein SRelief bon 
großer ©d^önl^eit. ?ln bie Slnfertigung eine§ f old^en Äunp^ 
toerleS toürbe gett)iß fein SRenfd^ feine Äräfte öerfd^toenbet 
^ftben, toenn er nid^t fidler getoef en loöre, baß e§ anberen 
Seuten möglid^ toar, baSfetbe p beiounbern ^). 

SRan barf alfo tool^l annel^men, baß SSergrößerung§:= 
gläfer im Slltertl^ume belannt toaren, jebod^ ift femer gu 

^) ^tnn CLVi6) ^arting anfül^rt, baf fold^e ^njittjcrfc mittclfl 
einc0 t>crfleincrnbcn 9fiäbcr»crfc« l^ctgcjicllt »erben] fönnen unb 
ben93ettjci« fül^rt, ba^ fold^cScrfe im Slltertl^um gefannt toarcn, 
fo ifl bie« nur dn SBctoei« bafür, baß bei ber SCnferttgung 
möglici^er Seife feine 2npt benu^t »urbe; allein x6) glaube e« 
ttjirb ttjol^l 3cbcrmann gugeben, ba^ bei ber SBetrad^tung ba« 
©ettjufetfein, bag man ^ier eine \^'6m $)arjiettung feigen toürbe, 
tcenn fte baju nid^t überl^au^t gu flein tt>äre, allein für pd^ nid^t 
genügt, um bie (Sntfic^ung fold^' mü^eöoaer Slrbctten gu erflären. 
@0 fd^eint bernnad^ ein Äunfltoerf wie ba« eingeführte unbebingt ba* 
für au f^red^en, bag man im 2lltert§um SBergrö6«w«Ö«gI&fcT fannte. 
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t)crmut^cn, ba§ fie fid^ nur in ben ^anbcn toentger 8e=^ 
öorjugtcr, be§ gürftcn^ Sßrieftet:^ unb ©elel^rtenftanbe^ 
befanben. S)atau& erHdtt fid^ aud^, ba§ bei bem ScrfoH 
ber Sitbung gegen ba§ ®nbe ber altrömifd^cn 3^^ mit 
t)ie(en anbeten fingen bie ffienntni^ biefer SJcrgrögerunggs 
gläfer öerforen ging unb erft naä) einer 3lei]^c öon 3^^^= 
^unberten njieber aufgefunben toerben nm^te; mögtid^er* 
toeife ift aud^ ^arting^O SSermutl^ung rid^tig, ba§ fid^ in 
einzelnen Älöftern bie Äunft beS eWa^fd^kifenä erl^dten 
^t, — fidlere Senjeife bafür flnb jebod^ nid^t beijubringcn. 

S)ie erften ©puren einer neuen S9enü|ung optifd^er 
ßinfen finbet fid^ im SKnfang be§ 12. gal^rl^unbertS bei 
ben Slrabern. SlC^ajen ertoäl^nt in feinem optifd^en SBcrfe, 
bafe ein Sugel:jSlbfd^nitt, ben man mit ber planen gtäd^e 
auf einen ®egenftanb legt, benfelben öergröfecrt jeige. 
(£ttt)a§ au§füt|rlid^er bel^anbelt ber $ßo(e SSiteHo im 13. 3«^ts 
l^unbert ben (Segenftanb, ol^ne febod^ erl^ebtid^ toeiter ju 
fommen a(§ fein SSorbUb Sßl^ajen. ©eibe toaren merltoilr^ 
bigernjeife nid^t auf ben ®eban!cn gelommen, bie Sinfe aud^ 
t)on bem betrad^teten ®egenftanb ju entfernen unb bann 
il^re SBirfung ju unterfud^en. 

Stoger 83acon*), ber berül^mte ^ranciöfanermönd^, 
mefd^er @nbe be§ 13. ^^l^rl^unbertS in Dyfprt lebte, mad^te 
eine SKenge neuer unb fd^arfftnniger Säeobad^tungen auf 
bem ©ebiete ber Dptif. ®r tourbe nad^ öielen SSerid^ten 
megen feiner tiefen Äenntni§ ber SRatur ber gauberei be= 
fd^ulbigt. %iä) ba§ ©d^teifen eineä ftärleren SSergröjje^ 
rungggtafeS tourbe i^m atä eine ®emeinfd^aft mit bem 



1) 3JJifroffop IIL iöb. pag 17- 

*) yti6)t gu öcr»e(i^fe(n mit gtanci« ©acon \>on 93erulam, 
ber 3u 3citcn bct Äönigin (Slifabet^ Übte. 
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Scufel aufgelegt, ©eine o<)tif(l^ett ßenntniffe toarcn fo 
gro^, bag er fd^on erfannte, ba§ bie öergröfeerttbc SBir? 
fung ber Sinfen batauf bctul^t, bafe man bie ®egenftanbe 
unter einem größeren SQSinfel fielet, ©ein ^auptoerbienft 
a6er fd^etnt ba§ ju fein, baß er an^brücßid^ barauf auf? 
merffam mad^t baß „biefeg S^ftrument (bicßinfe) 
©reifenunb fotd^en, bie fd^njad^e Singen l^aben 
nü|Itd^ ift." S)amit eriennt biefer l^eröorragenbe SKanu 
jum crften SDlate bie große praftifd^c SSebeutung ber SSer= 
gtößerungägfafer unb bal^nt benfelbcn fo ben SBeg ju ber 
enormen SSerbreitung, bie fic fd^on im 14. Sal^rl^unbert fan* 
ben. S)ie ©d^riften S5acon'§ toaren nod^ ju feinen Seb? 
jciten iebenfatt^ öiel gelaunt unb gelefen; l^atte er j|a bod^ 
toeg^n berfetben bon mel^reren 5ßäpften ßinlericrung tjon 
anberen ^Befreiung unb ßobeSer^ebung crfal^ren. (SS ift 
nun fel^r toal^rfd^einßd^ , baß er anbcre firebenbc SKönner 
ju eigenen gorfd^ungcn anregte unb fo feigen toir benn 
toirfiid^ um ba§ ®nbe beS 13. Sal^rl^unbert^ bie SBriüen 
öon Slrmati erfunben, beffen öon Leopoldo del Migliore 
in ber ^ird^e Santa Maria Maggiore ^u Sftorenj aufge? 
funbene ©rabfd^rift alfo lautet: Qui giace Salvino d*Ar- 
mato degli Armati dl Fir. Inventore degli Occhiali. Dio 
gli perdoni la peccata Anno D. MCCCXVni. (^arting.) 

©ein 3ritgenoffe Sttejranber be ®pma trug jur SSer- 
breitung biefer (Srfinbung fel^r biet bei unb fo ift eg bei 
bereu l^ol^er SlülKd^feit nid^t ju öerttjunbern , toenn man 
fd^on in ber erften ^ätfte be^ 14. ^af)x^nnhevt^ bie SSriHen 
bereite in l^alb ©nropa fannte unb fd^ä|te. 

Stoei 3a]^r]^unbert blieb e§ nun bei biefer SSertoen* 
bung gefd^liffener ßinfen unb e§ gcl^t — toenn man nid^t 
Sacon'S SSergrößerunggglag Ilierl^eräiel^en toiH — au§ 
feiner Urfunbe mit Älarl^eit l^eröor, baß man Sinfen aud^ 
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afö Äupen benü|t ^be. »od^ mu§ bieS in SBtrfiid^fcit 
ber ^aU getüefen fein, ba man bor Srfinbung jnfammen* 
gefeiter optifd^er Snftmniente fetir bebcntenbeS im ©d^feifen 
etnfad^er Sinfen leiftete. 

2. Sifbfnjfl)nle6 ^al)rl)unbfrt. 

Um baS gol^r 1600 tourbe in ber SSerfertigung opti* 
fd^er 3ttftrumente ber bebeutfame unb n»id^tige @d^ritt 
t)orn)ärt§ getl^an, ber jur (gntbedtung be§ jufammenge^^ 
festen SRifroffope^ unb be§ 2e(ef!opeä filierte. 

Sleftere ©d^riften er^äl^Ien baS ^iftörd^en, eä ^dtten 
föinber mit SäriKenglöfem gefpielt, fie l^intereinanber ge* 
l^alten unb fo bie große ©ntbcdfung gemad^t. S)ie ölt^ten 
Duellen geben un^ l^ierüber feinen Sluffd^tuß unb e§ bleibt 
bem ®ef d^modfe jebe^ ßinjetnen übertaffen , bie jiemlid^ 
bunfle ©ntftel^ung beg 3Ki!rof!ot)c^ mit ber 5ßoefie bcr 
Sage p umgeben ober fie nüd^tern afö ba^ 5ßrobuft ber 
Ueberlegung benfenber SRenfd^en .anjufel^en. ^^ felbft 
möd^te mit aHen neueren Unterfud^ern be§ ©egenftanbeS 
bie festere ^Cnfd^auung^Joeife öorjiel^en unb annel^men, ba§ 
eine glüdKid^e unb rid^tig aufgefaßte S3eobad^tung ben 
gunb beranlaßte. 

$an§ unb gad^aria^ ganffen, ber erftere ber SSatcr 
be§ te^teren, jtoei SSrittenfd^teifer in ber niebertänbifd^en 
Stabt ajttbbelburg h)aren e§, meldte ba§ @iM unb ben 
SSerftanb l^atten jtoifd^en ben ^dS)x^n 1590 bi§ titoa 
1610 bie beiben für bie Siaturloiffenfd^aft fo unenbüd^ 
tt)id^tigen Snftrumente ju erfinben. Db baS leleflo^) ober 
ba§ 9Kifrof!op ba§ erfte toar, Joirb mit öoHer ©id^erl^eit 
tool^f niematg ju erJoeifen fein, ift aud& ganj gteid^gültig. 
3)ic beiben gnftrumente finb in ber innem Sufammen^ 
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fe^ung unb in ber ®ebrau(l^§ft)eife einanber fo äl^nlid^, 
ba§ e§ faft notJ^tpenbig tft, ba§ bie ©ntbecfung be§ einen 
aud^ bie beS anbeten StiftrumenteS nad^ ftd^ jog. S)ie 
©rfinber fd^cnften ©jempfare an ben 5ßrittjen SRorij öon 
Dranien nnb an ben ©r^l^crjog SHbre^t öon Defterreid^. 
SDiefer festere fd^enfte fein 9Ki!rof!op toieber an einen ge^^ 
toiffen S)rebbel, ebenfalls SÄieberlänber , bon Slßmar ge^ 
bürtig, toetd^er SlnfangS beS 17. Sal^rl^nnbertS ^of^Slftro:^ 
nom be§ ffiönigS S^fob öon ßnglanb tüar. tiefer S)rebbe( 
brad^te e§ nm 1619 nad^ ©nglanb, tüo er e§ mel^reren 
©efel^rten * jeigte. ®r mad^te ba§ neue Snftrumcnt nad^, 
gab fid^ für ben Srfinber au§ unb fanbte feinen SSer^ 
tt)anbten ßuffter au§ Äö(n bamit über granfreid^ nad^ 
Stalien. S)ort ftarb Äuff(er (1622) balb nad^ feiner Sln:= 
fünft unb man tarn nid^t el^er mit ben Si^ftrumeitten ju* 
red^t, bis ®ali(ei 1624 ben ©ebraud^ gezeigt l^atte^). 

3)aS 3anffen'fd^e Snftrument, toetd^eS ben nad^ gtatien 
gekommenen gu ©runbe tiegt, mu§ ein jiemCid^ ungefüges 
S)ing getoefen fein. SBiHem SSoreet, ber atS ®efanbter in 
(£nglanb toar imb bort baS SRifroffop ju feigen ©elegeius 
l^eit l^atte, befd^reibt eS fotgenbermafeen : ,,®S toar faft 
anbertl^aTb fjufe (ang*). S)aS Stol^r felbft toar auS öer^ 
golbetem Srj unb feine breite betrug 2 QoU im S)urd^^ 
meffer. ®S ftanb auf brei el^erenen S)etp]^inen, bie ftd^ 
il^rerfeitS auf eine runbe 5ßfatte auS ©benl^otj ftüfeten. 
Stuf bie $ßtatte legte man SSrud^ftüdEe (quisquilias) ober 



39ciläufi9 mag bcmcrft fein, ba§ aud^ ©aUIci, fotoic 
einem Sfleapolitancr gontana bit ^ntbedfung bcö aWifroffope« 
fälfci^licj^ gugefd^rieben toirb. 

^) ^riefile^, (Sl^eöalier u. a. laffcn c« mcrfwürbigermeife 
bie enorme fiänge t>on 6 guf i^aben. 
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irgenbtüetd^e Heine ®egenftänbe, bic toix bann öon oben 
faft tüunberbar öergrögert fallen.'' (SSergf. baä öl^tißd^e 
giiftrument gtg. 40.) 

UnöoIIfommen toerben nad^ biefcr SBcfd^rcibung bie 
erften SRifroflope tool^f getoefen fein; aber bennod^ mad^te 
©telluti in 9iom im ^a^xe 1625 mit einem berfelben eine 
Unterfud^ung über bie Slnatomic ber Honigbienen*). S)od^ 
njottte in ber erften Qext nad^ feiner ®ntbedung bag Söltfro^ 
ffop nnb bie mifroffopifd^en Unterfud^ungen nid^t red^t 
in Slufnal^me fommen, toaS im ©anjen nid^t öertunn^ 
itvn tarn, 

2)enn toax ja bod^ jugteid^ mit bem SRifroffop ba§ 
leteffop erfunben. ^n einer 3cit nnn, Iüo ein Äepler 
feine ctüig benftoürbigen nnb ejjod^emad^enben Unterfud^^ 
nngen über ben ©teml^immet au^fül^rte, too ein &(diki 
feine bebeutenben ®ntbedCungen mad^te, l^atte man tocber 
Seit nod^ Snft, fid^ biet mit ben Keinen nnb unbebentenben 
SSäefen abzugeben, bie nod^ obenbrein nid^t immer jn ben 
angenel^mften unb anftänbigften Objecten gel^ören. S)enn 
tüölirenb ©atitei mit bem gemrol^r bie S^piter^monbe 
entbedfte unb Septcr bag lefeffop bered^nete unb bcr^^ 
befferte, befd^äftigte fid^ bie milroffopifd^e gorfd^ung mit 
ber Setrad^tung öon ©d^mei^ftiegen, SSäanjen, Saufen unb 



^) (5« ifl bie« jcbcnfall« bic cvfic Unterführung mit bem 
ID^iftoffo^. ®a« bei 93onannu8 angeführte ©ud^ ton |)ufnaget 
1589 entl^ält burd^au« feine mifroffo^tfc^en'Slbbilbungen, unb c« 
tfl 3u »ermutigen, bag ©onannu« ba« ©ud^ gar niiä^t fclbft ge^ 
feigen ^at, ba er aud^ ben 9^amen be« Slutorö falfd^ fd^rcibt 5)ie 
löermutl^ung ^arting*«, ber au« ber 3<^^^c«3a^l be« t^m unju* 
g&ngtid^en SBerfe« fd^Ue^t, ba| man e« l^icr nid^t mit einer mi- 
froffopifd^en ?ßubIication ju tl^un i^abcn fönne, ift fomit rld^tig. 



icn. @o erfi&rt e§ ftd^, ba§ man biä 1625 gar nid^t^ 
unb aud^ in ben näd^ften SaJ^rjel^nten nid^t tnet öon bcm 
3nftritment l^örte. greiKd^ tpurben einige ganj gnte VLn^ 
terfnd^ungen geliefert, loie j. 83. bie öon ^obierna über 
gtiegenaugen, ober bie bebeutenberen ®c(e]^rten unb Slerjte 
biefer Seit hielten gar toenig ^on berartigen ©tubien unb 
bie^ getoi^ mit Siedet , benn bie ma!rof!opif d^e gorfd^ung 
toar nod^ auf aßen (gebieten fotoeit §urüdC, ha^ man t)ott= 
auf ju tl^un l^attc, erft barin ein toenig Drbnung ju 
fd^affen, nja§ nod^ baju nur in ber allerbürftigften SBeife 
gelang. Um nur aB SSeift^iel einen äRann, twn bem nad^^ 
l^er nod^ einmal bie 8tebe fein toirb, anjufül^ren, fo öerfafete 
SonannuS nod^ im Saläre 1684 ein SBer! über 3Rufd^eln, 
in Joeld^em er eine gro^e äRenge berfelben befd^reibt, öor? 
trefflid^ ittuftrirt unb fogar fd^on in brei üerfd^iebenen 
klaffen einjutl^eilett fud^t. ®ie legten fed^§ lafeln aber 
finb mit fra^enJ^aften (Sefid^tem, au§ 3Äufd^eln jufammen- 
geftcHt, angefüllt, bie nad^ ben Originalen in ber ©rotte 
ju SScrfatIIe§ ge^eid^net finb, unb bie nad^ be§ SSerfaffer^ 
SBorten „mit erftauntid^em gleite au^gefül^rt, ebenfo ge^^ 
eignet finb, bie Singen ju ergöfeen, loie ben ©inn ber 
SBeifen ju untcrrid^tcn". S3äo fold^e Slnfid^ten l^errfd^ten, 
ba tonnte freilfd^ an eine emfte unb grünblid^e gorfd^ung 
auf naturtoiffenfd^aftlid^em ©ebiete überl^auj^t nid^t gebadet 
toerben. Unb bod^ toar man beim @rfd^einen biefe§ S5ud^e§ 
fd^on in eine $ßeriobe eingetreten, toetd^e in SBiffenfd^aft= 
lid^Ieit ber SRaturforfd^ung überl^aupt, unb in ber ffijact^ 
l^eit mifroftopifd^er gorfd^ung im ©pecieHen totit bebeuten^ 
ber fortgefd^ritten hjar, at§ bie Seit, toeld^e ein l^albe^ 
Sal^rl^unbert borl^er mit bem neu erfunbenen gnftrumente 
nid^tS ^edftt§f anzufangen toufete. 

S)ie einzige ärt öon SRifroffopen, toeld^e bamatö eine 
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tttoa^ größere aSerbrettung f)aüen, toarett bic fogenanntcn 
gtol^^ ober SRüdenglöfcr (gig. 38) toeld^e $ct)cliu§ in feiner 

Selenographia (1647) alfo 
befd^reibt : Microscopium, 
quod communiter etiam vi- 
trum muscarium appellatur, 
minima corpuscula et ani- 
malcula (quae per se aciem 
luminum vix incurrunt) ma- 
gnitudine Camelorum fere 
ac Elephantorum conspicien- 
jjig. 38. ^3^ praebet, ita ut non sine 

.,,_Ia8 naäi bcr etjlen eyiflttenbcn , . . 

sibmibuttg bes ^r&monihatenfer«' magna admiratione jucunda- 
m nd)e ^aijn. ^^^ oblectatione spectentur. 

Consta! autem duobus vitris et tubulo unins pollicis, 
vel circiter, in quem corpuscula induntur. Alterum 
vitrum oculis proximum est convexum, ex minuto sphaerae 
segmento politum, cujus diameter aequat summum dnos 
pollices: alterum inferius et fundo propinquüm, in quo 
res {)erlustrandae coUocantur, est tantum simplex frus- 
tulum vitri utrinque plani, cujus operatio in eo dun- 
taxat consistit, ut lumen admittat. (2)aS SRilroflop, 
toe(d^e§ man gemetnl^in aud^ SWüdcngtaS ntnnt , jeigt bie 
flcinftenfi^örperd^enunb Il^ierd^en [bic man an ftd^faum feigen 
fann] in bcr ®rö§c faft t>on ftamcelen unb Qiep^^anten, 
fo bafe man fie mit großer SSehJunbetung unb grojacm 
Srgö^cn befd^aut. SJaSfctbc befielet aber au§ jtoei @(ä= 
fern unb einem ettua jottlangen Slöl^rd^en, in bag bic Db- 
jccte l^ineingebrad^t toerben. S)a§ eine ®ta§, toeld&e§ bcm 
?(uge äunä(|ft fte!^t, ift conöeg, gcfd^Iiffen au§ bem @cg= 
mcnt einer ffeinen, l^öd^ftenS ätoei Qoti im 3)urd^mcffcr 
l^altenben Suget: \>a^ anbere ®Ia8, toeld^eS unten, bem 
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©oben junod^ft liegt, auf bcn bic ju bcfd^ueubcn ®tngc 
gefegt toerben, ift ein einfad^e^ PangtaS, bcffcn gunftion 
nur barin beftel^t, ba§ ßid^t burd^julaffen). 

SBie toenig aber bama(§ im SSoße ein Segriff t)on 
o<)tif(i^en Sinfen überl^aupt öorl^anben toar, ba§ (el^rt un§ 
eine Slnefbote, bie, feit fie burd^ ben Sefuitenpoter ©afpar 
©d^ott im gal^re 1677 befannt tourbe, faft in attc 83e:= 
fd^reibungen be§ 3Kifrof!o^)e§ übergegangen ift. — (£in ge^ 
fel^rter unb burd^ feine ©d^riften tool^t befannter 9Rann — 
e§ tt)ar ©d^einer — reifte öon ^oHanb aug burd^ Saiem 
unb Unteröfterreid^ nad^ lirol, tt)o er auf einem S)orfe 
öom gieber befallen tourbe, unb ftarb. ®er ©d^ulje unter== 
fud^te nun mit ben (Semeinbebeamten öor bem Segrabni| 
ha^ @ep'dd be§ SSerftorbenen unb fanb barunter ein S^ol^* 
büd^^d^en. Sltte^ entfette ftd^ über ben StnblidC, unb man 
glaubte nid^t anberS, afö ber öerftorbenc ®efe]^rte fei ein 
©d^toarjfünftfer gehjefen, ber ben Seufet in \>em diiSf)x^ 
d^en eingefd^Ioffen mit fid^ uml^ertrug. (£§ hjurbe natürßd^ 
fogfeid^ befd^Ioffen, ber ßeid^e ein S5egräbni§ nid^t angcs; 
beil^en }u laffen. SBal^renb man nod^ barüber betibcrirtc, 
tourbe ba§ Siöl^rd^en sufdHig ober abftd^tüd^ geöffnet unb 
ber S^eufet bema^firte fid^ afö ein getoöl^nüd^er glol^. — 
SEBenn jtoar feitbem 200 g^l^re bal^ingegangen finb, fo 
möd^tc bod^ aud^ öietteid^t l^eute nod^ mand^er tirofer 
Sauer eine öl^nßd^e ^robe nid^t beffer beftel^en al§ jener 
©d^utje. 

Sin ®runb, ber in bamatiger 3^^ öor einer emften 
Sorfd^ung mit bem neuen gnftrumente jurüdf d&redfen mugte, 
toar aud^ getoig ber ganj enorme Sid^tmangef ber SKifro* 
flo^je. S)ie Sanffen^fd^en unb 3)rebbe(^fd^en gnftrumentc, 
toeld^e toal^rfd^einfid^ nur au§ jtoei Sinfen, einem Dbjectiö 
unb einem Dcurar beftanben, l^atten, toie eS au§ ber oben 
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mitgetl^eilten SSefd^reibung 85oreer§ l^cröorgc^t , gehji§ 
feinen Seteud^tungSapparat, benn ber SSefd^reiber Mrbc 
fonft nid^t öerfäumt l^aben, il^n ju ertoäl^nen, unb bag bie 
nad^ Stellten gefommenen, nad^ bem S^ittffen'fd^en SKufter 
öon S)rebbel angefertigten ^nftrumente nid^t fel^r l^ett 
toaten, gel^t barau^ l^eröor, ba§ in einem Sriefe über 
biefelben ganj befonberS bie SSenü^ung be§ ©onnenlid^te^ 
angeratl^en toirb, unb bajs tro^bem im Slnfang ber @e^ 
hxaui) ber S#i^wiente tüegen be§ gel^ten^ t>on genügen^ 
bem ßid^t faft unmöglid^ toar. SBalb aber mugte bod^ 
Slugplfe getroffen toorben fein, benn bie ältere Slbbitbung 
eine§ SRilroflopeg, tüeld^e \oisc beft|en, jeigt bereite einen 
fel^r complicirten Seteud^tungSapparat , toeld^er unS be- 
hjeift, toie gut man fid^ ber SKongel be§ Sttftrumente§ be= 
tou^t toar. 

3!)ie beiftel^enbe Kopie ber ?lbbilbung in ber öon 
31. §oo!e im ^aS)xt 1665 l^erauggegebenen SERicrograpl^ia 
(gig. 39) öeranfd^aulid^t biefe§ Snftrument. (£§ l^attc 
3 Sott im SDurd^meffer unb 7 gott Sänge, unb beftanb 
au§ öiei? Siöl^ren, bie ftd^ auSjiel^en tiefen, um ha^ SKi^ 
froffop ju öertöngern: fobann entl^ieü e§ brei ©läfer, öon 
benen ba§ mittlere bei fel^r genauer Setrad^tung be§ ie^ 
treffenben ®egenftanbeS toeggetaffen tourbe. S)a§ Dbject 
tourbe auf bie Heine runbe ©d^eibe gelegt ober an ben 
©tift geftedft, ber an ber einen Seite berfetben befeftigt ift. 

S)er Seleud^tungSapparat erflart ftd^ öon felbft burd^ 
bie 83etrad^tung, er beftanb au§ einer Sampe, einer mit 
SQSaffer gefüttten (Sla^Iugel unb. einer biconöejen Sinfe, 
burd^ toefd^e baS Sid^t jum Dbject gelangte. ®a§ e§ 
beffer fei, ftatt be^ auffattenben ßid^te§, burc^fattenbe^ ju 
benü|en, tt)ar jebod^ biefem gorfd^er nod^ nid^t Har 
getoorben. 
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liDDte ma^ mit feinem SRifioftope bereits fet)t gute 
Unterfu^iuiflen. (gin Seitflenofle fogt tion i^m: .^ole, 



neld^ fsei fic^ äftettegte, Don mie tiD^er Sebeutung eine 
genaue Slatuxgeft^ic^te ffit bie Äufftelluitg eineä foltben 
®^fteme§ bet Stoturp^ttofop^te fei, unb metdje gortfi^ritte 
bie üEEperimeutirlunft imb bie ^Otedtanit gemai^t i)abe, gnb 
ein ffleifpiet in biefer Strt ©tubium ^etauS, nielt^eä beni 

«ncilcl, tat SHtfrDflDii. g 



82 IV. @efc|id^te bcr aÄiftof!o^)e unb bcr 3Rifroffo^ie. 

&ete^xten unb aOäclttocifcn l^od^toilHonuncn i% fotool^I toa^ 
neue ßntbedtungen in ber Statur, atö toa§ neue ©rfin^ 
bungen in ber ^nft anlangt". 

SCber eine Seiftung öon toirllid^ bteibenber Sebeutung 
ift ^oo!e^§ aSer! nid^t. «tö in jebcr ^infid^t erfte Sterne 
am $immel bcg 9Kifroffope§ ju glöngen, toar jtoei am 
beren SRdnnem tjorbel^alten , bem geleierten Slnatomen 
SRarcettuS SKalpigl^i unb bem SKitgHebe ber Sonboncr 
Slcabemi^ Slel^emia ©reto. 3)iefe beiben gorfd^cr betoiefcn 
in ben fiebenjiger gal^ten be§ 17. gal^rieunbert^ juerft 
ber SSSeft, bafe baS SRüroffop ein Snftrument fei, tocld^e^ 
ju ettnaS befferem gut fei, al§ ju bilettirenber ©pieferei. 
SKarceffu^ SRalpigl^i, ber ben größten S^eit feinet bcr 
SBiffenfd^aft getoeil^ten Seben§ atö ^ßrofeffor in Sofogna 
jubrad^te, mad^te eine auSgebel^nte Unterfud^ung über bie 
äußere unb innere Drganifation ber ©eibenraupe unb 
beren @nthjidEe(ung§ftabien. Slud^ ben ©(uttauf unb bie 
Drganifation anberer liiere unterfud^te biefer (Setel^rte. 
Su feinen l^eröorragenbften Seiftungen mit bem SRifroffope 
gel^örte ferner eine Unterfud^ung ber ©nttoidtelung be§ 
^ül^nd^en^ im @i, tnoburd^ er ben ®runb ju ber l^eutc fo 
l^od^ gefd^a^ten unb öiet ftubirten SQäiffenfd^aft ber ©m^ 
br^otogie legte. 

S)ieienigen (SntbedEungen aber, toeld^e bei il^rem ®r- 
fd^einen geloi^ ba§ größte auffeilen mad^ten, gelangen 
gteid^äeitig unb unabl^öngig öon il^m einem anbcrcn %ox^ 
fd^er, bein oben ertoäl^nten SHel^emia Oreto. ®ie beiben 
SKänner tl^eiten ben SRul^m, toeiter in bie Drganifation 
beö pflanjtid^en DrganiSmuS eingebrungen ju fein, afö je- 
ein meufd^Iid^eS Singe üor i^nen. ®ic entbedttcn fd^on, 
ba§ bie ^ßftanje aug Keinen Staäd^en fid^ aufbaut, fic 
eKtbedten ©efage in benfctben, mad^ten fe^r toid^tige SSe^^ 
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obad^tungch über Sortpflanjung unb Srna^rung unb cr= 
l^öl^tcn mit 6inem SSäort bie Sotanif gu einem Stange, ben 
fte öorl^er aud^ nid^t entfernt befeffen l^atte, inbem fte ein 
ganj neues, bisher nod^ ungcfannteS Gebiet berfetben, baS 
hex 5ßf(anjen|)]^^fioto9ie eröffneten. 

(£§ toaren fd^on öov bem auftreten biefer SKanner 
nod^ einäetnc SSerbcfferungen am 9Ki!rof!ope vorgenommen 
njorben, njeld^e ben beiben gorfd^em il^re mül^eöotten Sir- 
beiten getoiß erteid^terten; benn nad^ ben Slbbilbungen, 
befonberS 9Ka(pig]^i^§ mug angenommen toerben, baß bie 
bamatigen g^fttumente bie anfänglid^en, l^öd^ft unüoUfom? 
menen äRifrojTfope um ein nid^t ©eringeS übertrafen. 

©teid^jeitig mit ^oole arbeitete ein geleierter 9Kann 
in 9lom, SlamenS Suftad^io S)it)ini, an ber SSert)ott!omm= 
nung be§ 9Kifrof!opeg unb e§ gelang il^m burd^ Stnbringung 
eines DcutarS, toeld^eS auS jtoei planconöeyen Stufen 
beftaub, bereu conöeje gläd^en fid^ berül^rten, baS ®e:= 
fid^tSfelb plan gu mad^en. ©eine Sinfen Dergrögerten 
41 — 143 mat. gu berfetben Seit ejiftirten nod^ mel^rere 
a33erlftcitten in Italien, bie fid^ ebenfaOS mit ®(üdf bie 
Sttnfertigung öoHfommenerer ^^fto^icnte angelegen fein 
ließen. @S entftaub eben augenfd^eintid^ eine größere 
Slad^frage nad^ ben neuen ^nftrumenten , bie eS mögtid^ 
mad^ten, eine gabrilation in einem etnjaS größeren SRaß- 
ftabe einjurid^ten. 3m Saläre 1672 ju einer Seit, too 
äRatpigl^i jd^on ju fdftreibeu begonnen l^ötte, tt)o aud^ anbere 
toeiter unten ju nenneube Slamen bereits begonnen l^atten, 
i^ren 9iuf ju beloä^ren, berbefferte ©türm baS Objectiö 
bebeutenb, inbem er ftatt ber bisher üblid^en einfad^en 
Sinfe bereu jtoei benu^te, enttoeber eine pkncondeje unb 
eine biconöeje ober jtoei biconbeje ßinfen Don öerfd^iebener 
Krümmung. 



81 IT. @t\^idiU btT 3ßifcDfrii))t unb in 3ßirTDfTot)lc. 

3Ran ^atte nun al^o bie Srfo^ning gentiu^t, ba& 

foR)Dt)t baä ObjjectiD tvie auä) baS Dculat mh lESorttieU au^ 

jlvei Sinfen jufammengcfe^t 

/^ rterben (önne, unb fo ift eä 

^ i«r> nur natürlich, baft öet SBütj^ 

.'CT^ butget ^|Ji:ämonftraten|ec= 
SWön^ 3a^n ein 9Ki*ro(!Dp mit 
toier, ber Wiener Sifl™'«"!^ 
@rtenbe{ Don Sld^ fogai; ein 
f Dieses mitßSinfcnconftruirte. 
3)aS (entere ift in feiner öufees 
ten Sonffniction bent etften 
aSitroffope Sanffen'S fo ä^n= 
tic^, bag ic^ in 3)g- 40 bie SD))ie 

_ berDriginoIoöbübnng beife^e. 

Sifl. 40. 3)en grB^en tlrottfcEititt 

®'^'"*»tt onSSÄ '"'* '" S:onftmction beS m^ 
froffope^ malzte ober 1685 
bet Stfllienet lortona, ber 
e§ jum erftenmol oerfu^te, 
ni($t attein ba§ Don oben 
auf ba§ Dbjert auffoHenbe 
Sid^t ju benfl^en, fonbem 
boä Sittif bireft burt^ bo^ 
Präparat butt^julejten unb 
fo alfo bie 1ßräi)arate ttan%= 
parent ju bettai^ten. Oi= 
gur 41.) 3)iefe fe^t na(|e= 
liegenbe ffierbeff enmg, baS 9Ri= 
froftop gegen bie Sonne ju 
galten, War unbegteiffii^et 
aSeife bi§ bot|in noÖ^ 5Rieman= 



Sb1)i[buiiA von enngfniniiiiiel.) 



2. ©itbjt^ntrt So^t^unb««. 85 

bcm eingefoHeiL 3)0(^ tourbe fie nun, Wo pe einmat ge^ 
inai^t toav, mit um fo gtöleter Sreube begtflgt. $)enn 
bet biä je|t fo enotm fühlbare Sic^tmanget mar bobucdi 
ja afinjlicEi gehoben, foltpeit i^it nt^t He noäf iinDoinom= 
Hielten Sinfen fet&ft bebingten. 



gig. IS. lEutraAt« 3iiflnimnit taa Bcnannat. 

U Sap)ibt[|(, aiUbt aitigtjcetn iDRbtn Tami' 

um «äs ftilliÄt Hält oiptdllciu (EtllSiiutg Mi 

fiirignt Sudiliabtn ). Xcrt. (Sla^ bn Diigiial- 

aiiilknng.) 

D^e olle Reinen ffleröeffetungen unfeteS Snftnt= 
menteS aufjujötiten , loenbe id^ mid^ jut Sef^teibung ber 
jWei Snftrumente beä fc^on me^rfa^ ermähnten JJefutten= 
tiatecä iSonannuS, bie ttio^( ba§ »ollfotnmenfte finb , toaS 
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im 17. Sal^rl^unbcrt an SRifroffopen Verfertigt ttjurbc. 
Sc^ gebe fie be^l^alb auci& genau nad^ feiner SCbbitbnng 
toieber unb befd^rcibe fie mit feinen eigenen SBorten: 

lieber bag einfad^ere Snftrument (gig. 42), »eld^e^ 
bem bon Sortona ganj äffnlid^ ift, fprid^t er ftd^ folgen- 
bermaßen au§ : „S)ie Sftölire A B, toetd^e bie Sinfen rid^tig 
bert^eift entl^äft, toirb in ein anbereS Uo^x au§ Söleffing 
ober ^olj mittetft ber ©(i^raube C eingefe|jt, bie aber 
breimal fo lang fein mug, at§ ba^ ©etuinbe, in bem fie 
läuft, bamit ba^ äßilroffop l^in unb l^er betoegt toerben 
!ann, foftjeit e§ nötl^ig ift, um ba§ Dbject Mar ju feigen. 
2lm (gnbe biefe§ Xubug ift eine ^ülfe D E für eine ®pU 
ralfeber, toeld^e bie 5ß(atte F gegen ba^ äRifroflop ^ebt 
unb in ber rid^tigen Sage ba§ ^ol^Ieiftd^en (fie^e unten) 
mit ben Dbiecten gegen hen 9Hng G brüdt, bcr feftgel^atten 
toirb burd^ bie Strme I D unb I E , toetd^e ben Dbertl^eit 
C mit bem Untertl^eit J) E öerbinben. SBenn man ein 
fo(d^e§ S^ftrument gebrandet, befielet man baS Dbject, in- 
bem man ba§ 3Kt!rof!op mit ber ©d^raube G l^in unb 
l^er betoegt, fotoeit eS nötf|ig ift. SBSenn e§ aber gilt, ba^ 
gnftrument gegen ba§ ßid^t ju rid^ten unb baS ungünftige 
©eitenltd^t augjufd^lie^en , fo benil^t man einen K^tinber 
M au§ ^JJappe ober einer anberen SRaterie, ber über ba^ 
9Kifrof!opro^r geftedtt toirb. SBenn nämlid^ biefeg 5ßapp- 
rol^r big jum SRing G l^eruntergefd^oben loirb, bann !ann 
ba§ ©eitenlid^t ben Dbjecten unb ber Dbjiectiöfinfe nid^t 
fd^äbtid^ fein unb man fann ba§ 9Kifrof!op bequem in 
jmeifad^er SBeife gebraud^en, in SSerticalftettung unb in 
horizontaler gegen ba§ ßid^t gelehrter. SRan !ann aud^ 
ben S^Hnber M fo einrid^ten, bag et in gteid^er SBeife 
aufgeftedft bem ßid^te enttoeber bon einer ober öon jtoei 
Seiten S^9«ing geioä^rt." 
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S)ie Dbjcctc tourben öon SonannuS folgcnbcrmagcn 
für bie Unterfud^ung vorbereitet. „®ie Dbjectc, jogt er, 
tüeld^e man befel^en toiH, »erben jtoifd^en jtoei ptanfe ober 
concatie ©(Sfer eingef d^Ioff en , toie e§ bie 3)i(fe be^ Db- 
jectcS öeriangt. Die ®Iafer ftnb in ^or^teiftd^en cinge=^ 
laffen unb mit einem äReffingring ober bergteid^en be^ 
feftigt". 3^ ber fotgenben gigur fielet man bei I ein 
foId^eS Seiftd^en abgebilbet. 

3)er ©rfinber ift mit feinem eben befd^riebenen S^- 
ftrnment fel^r jufrieben unb fielet fid^ öerantafet, fid^ ^etbft 
einige lobenbe SBorte barüber ju fagen, bod^ üerfennt er 
nid^t, ha^ e§ nod^ mit einem großen gel^ler belauftet fei, 
ndmttd^ mit bem, baß man bei ber Seobad^tung nid^t bie 
beiben ^anbe frei l^abe, ba man \a mit ber einen §anb 
ftetg ba^ gnftrument an^§ Äuge l^aften muffe, toie ein 
gernrol^r. ®r erfinbet beß!^a(b eine SRafd^inerie, toeld^e 
ben SJort^eil l^at, bag ba§ gnftrument fe^r fidler ftel^t, 
baß e§ (eid^t unb ebenfalls fe^r fidler eingeftettt werben 
!ann, unb baß e§ enblid^ bem SBeobad^ter beibe $änbe 
jum 3eid^nen ber gefel^enen S)inge frei ia^t 

Sn gigur 43 ift ba§ gnftrument abgebilbet. ©ine 
loeitere 6r!lärung at§ bie unter ber Slbbilbung felbft 
fte]^enl)e, ift lool^l nid^t nötl^ig, nur mag ertüäl^nt Werben, 
baß natilrlid^ bie brennenbe Sampe mit bem ©onbenfor S 
aud^ entfernt unb bafür birecteS ©onnenlid^t benüfet toer^ 
ben fann. S3onannu§ brad^te in feinen SRifroffopen Kom- 
binationen üon brei aud^ bier Sinfen an. S)ie SSergröße* 
rungen, bie er erjiette, Waren beträd^tlid^e , unb muffen, 
Wie Karting aug feinen Slbbttbungen rid^tig f daließt, Wol^I 
200 big 300 im S)urd^meffer betragen l^aben. 

3)ie eben erwöl^nten Snftrumente geben ben SSer^ 
befferungen beg Sftifroflopeg einen geWiffen Slbfd^Iuß; 
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bcfonberg ift ba§ in gigur 43 bargeftcllte atten frül^rcn 
totit überlegen. S)enn koenn e^ aud^ nod^ ungefüge unb 
fonberbar genug au^flel^t, fo ift in il^m bo(| jum erftenmal 
badjienige $rinci^ ^ur StuSfül^tung gebrad^t toe(d^e§ aud^ 
l^eutc nod^ al% erfteS in ber ^etftettung ber 3RilrofIope gilt, 
fefter @tanb be§ ganzen Wi>paxatt^ unb mögtid^fi- biel Sid^t. 

®aS goi^rl^unbert ber ®ntbed(ung f d^tiegt f omit toürbig ab 
unb ba^neueSnftrument l^at bereite feine Äinbl^eit hinter fid^. 

Sag aber bennod^ bie Seiftungen beg S^ftrumcnteg 
nur befd^eibenen SCnforberungen genügen fonnten, berftcl^t 
fid^ öon fetbft, toaren ja bod^ bie beiben ^auptfeinbe guter 
SJergrögerungSgfäfer, bie d^romatifd^e unb fp^ärifd^e aber- 
ration nod^ in l^öd^fter SSIÜt^e. 6^ ift begl^alb aud^ nur 
natürüd^, bag biete ©efel^rte bon bcn jufammengefefeten 
SRifroffopen nid^t§ toiffen ttJoHten, fonbem einfädle Sinfen 
benü^ten, beren SSergrögerung fel^r ftar! gemad^t »erben 
tonnte, ol^ne bod^ fo bebeutenbe Aberrationen ju geigen, 
loie bie jufammengefefeten äRifroffope. Unb loie eS ja 
im ©prid^toort l^eifet, „fein 5ßrop]^et toirb in feinem SSater* 
lanbe geeiert", fo fonnte aud^ ba^ äufammengefefete SRifro:» 
flop in ^oHanb nid^t red^t jur ©eltung tommen, inbem 
gerabe bort bie brei nal^ml^afteftcn ©etel^rten ftd^ nur ber 
einfad^en Sinfen bebienten. 

©toammerbam, ein Anatom, beffen Unterfud^ungen 
fid^ ben beften feiner 3^^ anreil^en, unb ber in ben 60 er 
unb 70 er gci^i^en beg fiebenjel^nten ^^^l^^l^^nbert^ feine 
loettberül^mten Unterfud^ungen mad^te, beren mifroftopifd^er 
I^eil ftd^ l^auptfäd^Iid^ auf bie «natomie ber Snfcften be^ 
jog, benüfete ju feinen SScobad^tungen nur einfädle Sinfen. 
©ein fßioQxapi) »oerl^abe lä^t un^ intereffante SSIidfe in 
fein Saboratorium unb in feine Slrbeitcn tl^un, toobon id^ 
jebod^ nur ba^ Slotl&toenbigfte anfül^ren toitt. @r fagt:. 



90 IV. ©cfd^id^te bcr SlWifroffo^c unb bcr aWifroffopie. 

„©toammerbam ^atte, um bie allerfeinften Körper ju jer« 
güebern, eine füpferne lafef, hie ber flroffe unb funftretd^c 
ä8cr!metftcr ©aniuel 2Ruffd^enbroef *) öerferttgt l^attc, auf 
njeld^er jtue^ me^ingene arme ftunben, bie fid^ toolftm man 
toofte, breiten, erl^öl^cn unb crnicbrigen Iteffen, fo toentg 
unb unbermerfiid^, unb toieberum fo l^od^ al^ man tootte: 
auf ben einen tourbe ber SSorhJurf ber anpfteffenben Vin^ 
terfud^ung gefegt, unb auf ben anbem ftunb ba^ SSer* 
gröfferungögtag. @r bebiente fid^ Oläfer bon öerfd^iebener 
®röffe unb Ärümme, t)on bem größten bi§ ju bem Heinften, 
bie alle auSertefen unb fel^r l^eHe unb burd^ftd^tig toaren. 
SBa§ er unterfud^en tooffte, befalle er erftüd^ mit ben 
größten, barnad^ mit immer Heinem unb Reinem, unb 
jutefet mit bem aHerfleinften. 

©ein gteife im SRad^fpüren toar mel^r afg menfd^üd^. 
S)e§ Sage^ bemeritte (beobad^tete) er nur ol^ne Stufpren. 
S)e§ SRad^tg befd^rieb er unb jeid^uete, tt)a§ er be§ lageg 
über bemerfet i)attc, 3m ©ommer be§ 2Rorgen§ frül^c 
um fed^fe fing bie ©onne fd^on an il^m Sid^t genug ju 
geben, um bie feinften SSorhJürfe ju betrad^ten. 3n fold^er 
S3efd^öftigung btieb er big ju SWittage um 12 Ul^r unter 
freiem ^immel im bioffen ^opfe, um feinen ©d^atten ju 
mad^en, ftjoburd^ fein ©eftd^t gteid^fam im ©d^toei^ jerflog, 
unb feine Singen, bie er bei fo l^ettem Si(^t anfträngte, 
ftumpf tourben." 

©ein Seitgenoffe unb Slibate Stu^fd^ in Stmfterbam, 
ber jmar totit toeniger l^erborragenb njar »ie ©mammerbam, 
l^atte bod^ einen toeitberü^mten SRamen, ben er mhtn 
feiner greunbfd^aft mit ^eter bem Orogen befonberö ber 
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^nft be^ 3nj[iciren§ öerbanitc, bic er, nad^bcm ftc ©toam* 
mcrbam jucrft erfunben, in fe^r auSgebd^ntem ^Qi(x%t der* 
öoHIommnet unb geübt l^atte. @t fprifete bie fcinftcn 83Iut^ 
uitb ß^mpl^gefä^e bcS S'örpcrg mit farbigen SKaffen aug, 
unterfnd^te fie bann mifrofto))if(i^ unb befd^ricb fie. SRan 
fennt l^eutc nod^ ben blutgefäßreid^ften Il^eil ber mittleren 
|>aiit beö Stugeg unter bem Sflamen „Membrana Ruyschii". 

SBeitouS bic beften einfad^en SRifroflope ber l^ottan^ 
bifd^en IriaS l^atte aber ber tefete berfelben ßeeutoenl^oet 
eigentftd^ ein Dilettant. @r toar juerft Äaufmonn, bann 
©tabtl^auS^SafteHan in S)erft. 

Safer, ber lyx^ 
erft eine Stbbilbung k l > 

berftiben, bie id^ (in 
gig. 44) tüiebergebe, 
liefert, befd^reibt fie 
folgenbermaßen *) : 
„S)ie5tt)ei Seiten t)on 
einem biefer 9Ki? 
crofcopien finb ju 
fe^en in gig. 7 (I) 
unb 8 (ü). S)er 
flad^e X^eit A ift 
jufammengefe^t öon 
jtoe^ bünnen filber* 
nen %\oMt\i, toeld^e burd^ Heine Stöglein bbbbbb be= 
feftiget tüorben : glüif d^en biefen $ß(atten ift ein f el^r Heine§, 
bo^)t)eIt er]^o6ene§ ®(a§ in einer SSertiefung gefafft, unb 
ein Sod^ burd^ be^be Statten gebol^rt; bamit '^<i.^ Sluge 
burd^fel^en f ann bei c. gin fd^mal4angeg ©tüdttein ©itber d 
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f^ig. 44. Seeiih)enl}oers V2ifrof!op. 

I 9[njl(!^t t)on toome» II Don hinten, na(^ ber 
erflen $l6btlbung oon Safer. 



*) 3n« $5cutf(§c üBetfefet, 1754. 
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tft an bcnen blatten auf biefcr ©cite befeftiget burd^ eine 
©d^ranbc e, toetd^e burd^ fie 6etbe burd^gel^et. (gln anbcrer 
I^eit Don biefen ©tüdflein, fo in redeten SBinleln baran 
befeftiget ift, gel^t unter ben SSIatten »eg, unb reid^et auf 
ber anbem Seite baöor l^erauS; ftel^e gig. 8 (II) be^ f 
burd^ biefe lauft, getabe in bie §ö]^e, eine tauge fubtil 
gefd^nittene ©d^raube g, toerd^e bie ?luffage h burd^ ba§ 
Umbrel^en f)oäf ober niebrig fteHet; auf bemfetben ift ein 
grober, ftumpfer Stift i auf toetd^em man baö Dbject be== 
feftiget, unb (äfft fid^ fotd^er burd^ einen Keinen Stiel k 
umbrel^en unb biefe Stuftage, mit bem Stift barauf, toirb 
üon bem öergrößernben Sinfenglaä entfernet, ober naiver 
l^injugerücft öermittetft einer Reinen Sd^raube, 1 toeld^e 
burd^ bie 8luf(age l^orijontaf gel^t, unb inbem fte fid^ gegen 
ben SiüdEen be§ ^nftrumenteg ftemmet, fetbige toeiter baöon 
entfernet, toenn «^ nöt^ig. 2)ag Snbe ber taugen Sd^raube o 
fömmt l^eraug burd^ Die Sluftage bei m, too fte in einem 
Sod^ ftd^ umbrel^et, aber nid^t mel^r at§ eine Sd^raube 
toirft, toeit ba^ ©etuinbe baöon nid^t fo l^od^ reid^et. 

S)iefe SDticrofcopien ftnb fd^ted^t unb einfättig in il^rcr 
Slnrid^tung; alte il&re Il^eite finb öon Sitber burd^ $erm 
Seeutoenl^oeB eigene §anb Verfertiget, unb bie ®täfer, 
toetd^e bortrefftid^ finb, ^t er alle fetbft gefd^tiffen, unb 
gefafft. @r teimt eing ober auf§ l^öd^fte jtoe^ Dbiect an 
bie Spifee ber Dlabet, fo ju iebem Microscopio gel^örete, 
unb bermol^rete fie ba forgfäftig, fo bag ein iebeS S^ftru* 
ment ju einem ober jtoe^ Dbiecten getoibmet toar, unb 
fonft JU nid^t^ tonnte gebrandet toerben. S)iefe SRetl^obe 
öcrantaffte il^n, bag er faft öor ein iebeS Dbicct ein Mi- 
croscopium mit einem befonbem &la^ gemad^t, toie 
er fetbft fagt: Mihi quidem sunt centum centomque 
Microscopia. (gd^ befifee 200 3Kifrof!ope.)'' S)ie nod^ 
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jc^t öorl^attbenen, öon il^m l^errill^renben fiinfcn bcrgrögem 
40 m 270 mat. SRan tütrb alfo nid^t übertreiben, 
»cnn man fagt, ba§ er einfädle Sinfcn öon brct]^Hnbcrt=- 
maßger Sergrögerung fd^teifen lonntc. (Setoig für ba^ 
matige Qeit eine aujserorbentßd^e Seiftung! 

S)a aber nid^t alle feine jeitgenöffifd^en Unterfnd^er 
über gteid^ dortrepd^e ßinfen Verfügten, l^affen fid^ anberc 
bnrd^ ba§ t)on ^oofe erfunbene einfädle SSerfal^ren, tin 
StüdEd^cn @(a§ in ber gtamme jn einer ßnget p f d^metjen 
unb biefe ^ütt einer Sinfe ^u benü^en. ®etang eine fotd^e 
finget gnt, fo gab fie öortrePd^e Silber. 

Seentoenl^oe! toar mit ber Seit fortgefd^ritten nnb 
unteil^d^te im Oegenfafe ^u bem .fd^on frül^er obferbiren^^ 
ben ©toammerbam ntit bnrd^faHenbem Sid^te. Snf bem 
Xitelbilbe feiner „Epistolae" ift bie Strt ber S3eobad^tnng 
bargefteHt. (Sine toeiblid^e fi^enbe ®eftatt l^olt l^ier einc^ 
ber Keinen plattenförmigen Tlitxo^topc mit ber tinfen 
^anb in furjer ©ntfemnng, aber nid^t hii^t öor^ä Singe; 
mit ber redeten ^anb jeid^net fie ba§ ©efel^ene anf eine 
2^afel, bie anf il^ren finieen liegt. 

SBoKte er nnbnrd^ftd^tige Dbjjecte betrad^ten, bann be^ 
nn^te er eine Sinfe, toeld^e in ben Socnö eine§ Keinen 
metallenen ^ol^tfpiegeB eingefe^t toar. S)ie anf bem 
Dbjecte fid^ fammetnben Sid^tftral^ten beleud^teten baSfefber 
in genügenber SQäeife. 

S)ie Seobad^tnngen Seentoenl^oe!^^ ftel^en gegen hxt 
metl^obifd^en nnb f^ftematifd^en gorfd^nngen eineS ^aU 
piof)x nnb ©toammerbamm fel^r jnrüdt. S)enn er l^cftte 
fid^ fein eigenttid^e§ S^^ema jnr ©earbeitnng geftettt, fon^ 
bem nnterfnd^te, toie ^enle fid^ treffenb an§brüdEt, „mit 
naiöer grenbe bie SQSnnber biefer bem nadften Singe ber* 
borgenen SQäelt". S33a§ il^m ber Snfatt gerabe .in bie 
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|)änbe fpielte, tourbe befel^en. @o belam er, toie er er^^ 
•gäl^ft, einmal Srebfe gefd^idt — er unterfud^tc unb bc? 
fd^rieb bercn SKuäfcln. Sin anbennal xmtcrfud^te er baS 
(Syfiggta^ auö feinem SSüffet unb entbedCte bie ©ffigaale*). 
SBieber ein anbermaf unterfud^te er bie Sr^ftatte in bem 
frangöfifd^en SBein, ben er ju trinlen pflegte. S)erfetbe 
tüirb nebenbei fel^r getobt unb bie 83emer!ung jugefügt, 
bafe er toegen feinet guten ®efd^madfe§ neuerbingS ben 
9lomen Yin de Damoiselle fül^re. 3)ian fielet, e§ toar 
mel^r fpietenbe Sleugierbe, bie il^n bei ben Unterfud6ungen 
leitete, a(g toirttid^er Sorfd^ungSbrang. 

9iur feiten l^anbeln bie Sriefe, bie er an bie Sou:? 
boner 3(cabemie fd^reibt, über gleid^artige Unterfud^gS- 
objecte, meift betreffen fie bie allerl^eterogenften Singe. 
2lm meiften intereffiren i^ bie ©amenförperd^en, auf bie 
er immer n^ieber juriidSommt. SBenn e§ in feinen ©d^riften 
aud^ nid^t an guten ®eban!en fel^lt, fo banft bod^ Seen- 
toen^oe! feinen borjüglid^en 3Kifrof!open, bie il^n mel^r 
felfen liegen al§ anbere, feinen toeitöerbreiteten Stuf, nic^t 
feiner SÖäiffenfd^aftlid^feit. 

6^ fd^eint aber in bamaliger Seit bie Seeutoenl^oeFfd^e 
gorfd^ung^manicr allgemein gel^errfd^t ju l^aben, benn aud^ 
ber oben ertoal^nte S3onannu§ jal^lt bie fonberbarften @e^ 
genftanbe unter feinen Unterfud^ungäobjecten auf. 9?abel:= 
fpifeen, ©eibenföben, ©anbfömer, ^amfteine, ©iSlr^ftaHe, 
^oljlol^le, ^aare, 5ßfauenf ebern , gliegenbeine , glol^föpfe, 
fo gel^t e^ in bunter unb luftiger Sieil^e fort! 

" (Sf)t id^ mid^ nun ju ber ©efd^id^te be§ 3Rifroffope§ 
im 18. gfl^^^w^^ei^ toenbe, ift erft nod^ bie grage ju 
beanttoorten , ioaS l^at ba§ äßilroffop im SSerlaufe be^ 



*) S^icfclbcn »arcrt auc^ ^oofc fd^on befannt; 
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fiebenjel^ntcn geteiftet, in toictoeit tft burd^ ba§ neue ^t(fS? 
mittel bie tRoturtoiffenfd^aft geförbert toorben. &iM{iä^ex- 
toeife (oft fd^on ein geitgenoffe, bcr ®öttinger ?lrjt ©d^ra? 
ber^) im Saläre 1681 biefe grage. 

Slbgefel^en bon bem gortfd^ritt, toetd^er erfannte, \>a^ 
nod^ eine Sßelt ejiftirt, bie man öor ber ©rfinbung be§ 
3nitmmente§ nid^t a^nte, l^atte man bie unenbtid^ toid^tige 
Ueberjeugung gewonnen, bafe eine öiel größere Steil^e (eben? 
ber SSSefen an§ ®i unb ©amen, b. 1^. atfo burd^ ®efd^(ed^t§? 
tl^ätigfeit entfte^en, a(§ man frül^er al^nte. S)enn öor bem 
©ebraud^ be§ 3Ri!rof!ope§ toax man fd^nell bei ber §anb, 
j[ebe§ %^xex unb jebe ^ßflanje, bei toetd^er man ben SSorgang 
ber gortpftongung nid^t bireft beobad^tet l^atte, au§ bem 
SBoben, auf toerd^em e§ nad^l^er (ebte, aud^ autod^tl^on ent== 
ftel^en unb l^erdortoad^fen ju taffen. SBenn man ftd^ in 
biefe rein finbfid^e 9lnfd^auung§toeife l^ineinbenft, fo öer== 
ftel^t man, tüeld^e^ Slujfel^en e§ mad^te, a(§ man bei allen 
fieinften Unteren, bie man unterfud^te, @efd^Ied^t§organe 
fanb, a(§ ba§ SRifroflop am garmfraut unb anberen 
ßr^ptogamen ben gortpflanjungSapparat entbedfte unb 
man begreift, toeld^e getoaltige Umtoäljung aller SSnfid^ten 
^aröe^^^ benfiüürbigeS SQäort hervorrufen mujste, toenn er 
fagt: Omne vivum ex ovo. (S[ffe§ Seben entftel^t au§ bem 
®i.) @r fprad^ e§ in ber Sßitte be§ ^aS)xi)uniext^ au§ 
unb SRänner toie 3fiebi, Seeutoenl^oe! u. a. m. tourben auf 
®runb il^rer gorfd^ungen balb Slnl^änger unb ebenfo eifrige, 
toie erfolgreid^e görberer ber neuen Seigre. 

®iefer gortfd^ritt öon aKgemeinfter S3ebeutung, ber 
fid^ allmäl^ttg in bie naturtoiffenfd^aftlid^en Slnfd^auungcn 
einbürgerte, toar tool^t ber Strbeit eine§ gci^^^iinbertS 



^) Dissertatio epistolica ad. Th. Conerdingium. 
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»ertl^. @r f)at aud^ feine SBebeutung U^ l^eute bchial^rt 
unb tütrb nie. öergeffen toerben. S33eniger gut erging e§ 
ben jal^lreid^en oft üortreffttd^en ©pecial^SBetrad^tungen ber 
bamaligen S^it; benn fie fonnten in lein ©Aftern einge* 
orbnet toerben. ®er Orunbftein eineS (SebäubeS ber 
Slaturtel^re fel^Ite nod^ unb fo tonnten biefe'Sntbecfungcn 
aud^ ni^t atö S3aufteine für ba^fetbe benü|t toerben. Sie 
tourben berfd^teubert, gingen mand^mat fogar ganj öer:= 
loten. SSejeid^nenb für bie bamalige Statl^toftgfeit in S3e? 
jug auf bie ©norbnung ber neu gefunbenen Sil^atfad^en 
ift ©d^raber^S Sufammenfteffung, ber oKe gtüfftgleiten, bie 
unter bem 3Ri!rofIop unterfu^t tourben, jufanunenttjirft 
unb Stutj: unb ©amenflüfftgfeit neben öerbunftenben @a(§^ 
löfungen nennt, toeld^' (entere il^rer jierKd^en Sr^ftaff:= 
formen bamatS fel^r eifrig ftubirt tourben. 

3. ^d)tjfl)ntee jJaljrljnnbert. 

S)aä ad^tjel^nte gal^rl^unbert erfüllte bie (Srtoartungen, 
bie man nad^ bcn gortfd^ritten be§ ftebjel^nten t)on il^m 
l^aben mu^te, nid^t — toenigften^ nid^t in üoKem SRaa^c. 
S)ie gortfd^ritte , toeld^e ba§ 3nftrument felbft mad^te, 
njaren nid^t unbebeutenb unb lieferten einjetne fel^r fd^ä|en§s= 
tt)ert]^e SSereid^erungen ber ganzen S^f^wwnenfe^ung, bod^ 
toaren fie nid^t gro§ genug, um bie nod^ immer un? 
üolllommenen Snftrumente für bie gorfd^ung aud^ toirfiid^ 
nu^bar ju mad^en. 

SBa§ perft bie SSerbefferung betrifft, bie ba§ immer 
populärer toerbenbe SKüroffop erful^r, fo muß öor allen 
3)ingen ern^äl^nt toerben, ba§ man ftd^ nun baran ge^^ 
möl^nte, bie Sftilroffopröl^re an einer SKetattftange auf 
unb nieber ju fd^ieben, bie au§ einem gug in bie ^öl^c 
ftieg. 3Kan l^atte atfo bie 2lrt, toie SSonannu^ fein 
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3KiIn)fTop ctufftente, berlaffeit, uitb fid^ bcc je^t iiotti ges 
btäud^lic^n genähert. 2)ie unbequeme ^anb^bung bei 
^ortjpntat Hegenben SuftrumEittE mag ^ierju ben ®tuub 
gegeben ^aben; ftnb ja bod^ flüffige JDbjecte in \ol6)ex 
SteQiutg taum ju untetfud^en. 

aUtex man ^tte mit biefer Kenberung einen fe^r 
etfiebtii^en Sott^etl ber femrotjrartig ge^Itenen fSftOro'- 
\topt aufgegeben, n&m[i(^ bie Senü^ung beä biieften %a= 



— aWan lonnte nur in ber SSunfef^it unb 
t bie Meud^tenbe gtomme unter bem Objed 
anbtQ#!, arbeiten. Wlax^aU ^at ein fo(i^§ Slliltoffop 
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geliefert, tt)cld^e§ id^ ^^ 3^0- ^^ oiM^t. S)a§fet6e fonnte 
natürfid^ feiner totalen Unbraud^borleit tocgen eine toeitere 
SSerbreitnng nid^t l^aben. gm Saläre 1715 erft fanb 
^ertef in $aHe bie fo nnenbKd^ nal^e fiegcnbe Söfnng bc§ 
5|Jrob(em§ ; er \^x(Mi^it einen 5ßtanfpiege( unter einem Sol^r^ 
lod^ be^ Dbjecttifd^eS an unb mad^te fo trofe ber öerttlaten 
(Stellung be§ ganjen 8lt)parateS \i(x^ XageSlid^t ber'Seob^^ 
* ad^tung bienftbar. ©ein SRifroflop l^atte aud^ itod^ bie 
ßinrtd^tung für bie SSenufeung beS in atter SBeifc öon 
oben^er fommenben Sampenfid^teS, toefd^eS er ebenfo, toic 
feine Vorgänger, burd^ eine öorgefteHte Sinfe concentrirte. 
®er Objecttifd^ beä 3Kifrof!ope§ toar eine freiftel^enbe 
5ß(atte, bie burd^ ©d^rauben mannigfad^ belegt toer^ 
ben fonnte. 

3)iefe beiben toid^tigen Sortfd^ritte ber Sßifroffopcon- 
ftruction, ber Spiegel unb ber jtnifd^en il^m unb bem 
Sinfenf^fteme befinbtid^e burd^bol^rte lifd^ ftnb SSerbeffe- 
rungen, bie burdi) il^ren großen praftifd^en SBertl^ fd^neU 
©ingang fanben unb öon nun an an feinem SRifeoffop 
mel^r fel^tten. 

S)ic ganje Sinrid^tung beS gnftrumenteg toar bamit 
rafd^ 5U ber Stufe gelangt, bie fte löeute nod^ einnimmt; 
benn toenn aud^ unferc jefeigen äRifroffope ungleid^ 
foliber unb praftifd^er gearbeitet ftnb, atö bie bamaligen, 
fo ftnb bod^ bie nad^ biefer Sftid^tung Vorgenommenen 
SSerbefferungen nur grabineife, ba§ ^ßrincip ift baSfetbe 
geblieben. 

aSon bem ^erteffd^en äRifroffop ift im ©anjen ttjenig 
bie Siebe, bagegen tl^aten furje ^Äi nad^ i]^m bie ®ng^ 
länber Kulpepper unb Scarlet einen guten (Sriff, inbem 
fie eilt gnftrument l^erfteHten, toeld^eä flein unb einfad^, 
aber bod^ mit Spiegel derfel^en toar. ©ine ^Slbbilbung 
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nad^ ^ftamä fe^tc i^ bei ') Oig. 46). ^liefet leitete füf|tt 
baS afiget)ilbete ^nftiument in feinem ^reigcoiirnnt mit 
3 Sßfunb iinb 3 @d|l. auf, ein 
fdbft für bie bamatige Seit, 
m ba9 @elb nodi mef|i SBertl^ 
^Qtte, wie ^ute, cioitet IßteiS. 
5)iefeg SKitroflo») fnnb 
Bide Slbnel^niet unb luutbe 
noä) in ben 70 et gurten beä 
Dorigen Sa^r^unbettS öet' 
fertigt. Soi^ Würben feine 
^Dföngcl ni^t Übetfe^en unb 
eä Beranlo^te §. fflafet, bet 
baS äRifroffop oidfai^ benagte, 
ben Dptilet Suff in ßonbon, 
ein BerbefferteS ^nftrumcnt 
^erju^eUen , loef^eä ii^ nad^ 
bec bei beutfi^en Uebetfegung 
oou ©alet'ä aBerfl beiöege= 
benen lafel in gig. 47 copite. 
Saler'S StuStajfungen baruber 
lauten fofgenbermafien : „^ie befd^lnerlii^c unb unbequeme 
boppefte aSergröffetunfläglofei: ober SRiftoftopia compo- 
sita be§ 4»erm §ool unb ^ttn aKorf^aU finb feit nieten 
Satiren ju einer @tr3ge gebtad^t tooiben, bo man fie beffer 
betianbeln fann; fo finb fie audi in i^rer ^nrii^tung ocr^ 

') ein nod| einfat^ec(8 Jnficument uon 6u[pepper felbH 
tilbet Sätet {iüäftgmai^m aJIittoftop) ab. ©ie 6opie Rnbtt 
man bei ^arting, III. a3b., pag. 113. 

*) ©eqttäge ju nüftlic^em unb Btrfliiögenbem ©et.rcuK^ nnb 
SSetbeffentng bti Microscopii k. jc. SugSburg, 175t; '.:■_' 
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befTert unb ift ^tentäd^ft ein feisterer SBeg erfunben ttiou= 

ben, ^ie Dbifrten but(^ einen @pieget non unten t)inauf 

juerleui^n, fiepnb 

audi in anbeten 

©türfcn uon $emt 

(Eul|)e))peiu. ©cariet 

curiofen ^erfonen 

nngene^m gemacht 

IDotbcn. 3)od& fehlten 

noc^ einige SSerön' 

bemngen, biefi 3"=^ 

ftiument ju einem 

aCgemeinen Jhi^en 

bequem ju mai^, 

h)ieid^im3a£|tl743 

gat fe^r erfofiren 

tiabe, als t[|t5g(id^ 

bie ^nfigurotionen 

betet f oljigten @ub= 

ftangen untecfui^te; 

inbem bie güffe ba= 

tan mir eine bepän= 

, bige ^inberung U)a' 

ren, wenn i^ bic 

euH'ä »litrojitp. («a* ««ter.i gläfemen ©i^iebet 

^etumbte^en lupüte ; 

unb |o ^abe i(^ e§ aud^ oft bei anbetn Gelegenheiten gefun^ 

ben. 3ni duf= unb niebetf^ieben beä ^öcperS be§ 3nfttu= 

ineiiteä gab c» gteic^foHä gerne G^fi^üttetungen , toeld^e 

maä)tcn, bag man e§ iiii^t tei^t genau in bem ^eo fteden 

tonnte:, e.^ itint au<^ nii^t ttiot|I etngeti<i^tet , um burc^: 

fic^ti^i: SC^jecten jn befi^auen. ®a iäj mi{^ Wegen biefer 
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TlttbequemUci^feiten befiagte, fo rid^tcte ber Opticus $crr 
4Juff feine ®ebanfen barauf, bem 9RtcroSco))io eine anbcre 
^eftdt ju geben: er (ie§ a(fo ben Sß(a^ für bie Dbjccta 
ganj frei unb offen; inbem er bie güffe tocgnal^m, l^in? 
gegen eine ©d^raube ntit einfem feinen ®etoittbe anbrad^te, 
bie ©etoegnngen beffelben regelmäffig nnb accurat ju 
maäftn, aud^ einen l^ol^tcn @t)iege( bajn t^at öor bie un^^ 
bnrd^fid^tigen Dbjecta." 

SSergfeid^t man ba§ befd^riebene ^nfimment mit bem 
in gigur 33 bargefteHten mobernen SKifroffop, fo toirb 
man bie öottfommene äel^ntid^leit ber med^anifd^en ®n= 
rid^tung nid^t überfeinen lönnen; unb (öjst man einige 
^eu^eriid^feiten auger äd^t, toie ben au§ einem ^ol^^ 
iäftd^en beftel^enben gug, ben Keinen lifd^ u. bgl, fo fann 
man fagen, bag bie med^anifd^e ßinrid^tung mit bem 
SufPfd^en 9Ki!rof!o)j bie ^'6i)e erreid^t i^at, auf ber fie 
i^eute nod^ ftel)t. 

m ift beg^atb fein SBunber, bajs biefeö gnftrument 
in au^erorbeuttid^er ©d^nelligfeit feine Steife über ben 
kontinent mad^te. @p finben loir, bafe eä fd^on 1750 öon 
^r. ^affement, SRue be la SKonno^e verfertigt, abgebilbct 
nnb empfol^ten toirb, unb ba| e^ aud^ in S)eutfdn(anb 1754 
t)on „^errn ©eorg grib. SBranber, SRcd^anico 3n StugS? 
puvQf verfertiget unb Verfaufft n?irb'', 

Sinige SSerbefferungen, toeld^e aujjerbem biefem äRifro^ 
f!o|) feinen 3tuf Verfd^afften, toerben nad^l^er crtoäl^nt toerben. 

S)ie med^anifd^e Strbeit ber 3[nftrumente üeröoHfommnet 
fid^ nun me^r unb mel^r; baS ©tativ toirb fefter unb 
bauerl^after, bie Strbeit feiner unb foüber, fonft aber toirb 
feine SSerbefferung angebrad^t. 

3)er ßefer fönnte fid^ nun munbern , ba§ im SSor^ 
flel^ettben tooiji bie äRetattarbeit ber JKifroflope be^ der* 



102 IV. ©efd^id^te bcr a»ifro|fo^5c unb bev aRifroffo^ic. 

gangenen ^af^x^nniext^ emgel^enber getoürbigt ift, ol^nc 
öorl^er ber ^anpi^a^e, namfid^ ber optifd^en Sinfen ju 
gebenfen. — ßeibcr aber ift mirflid^ jene bie ^auptfad^e, 
»öl^renb biefc feit Sonannuä toenig ober gar feine JJort^ 
fd^ritte gemad^t l^aben. (Sbenf omenig , atö ju @nbe be§ 
ftebjel^ntcn Sal^rl^unbcrtS »ar man j|e|t ba^in gefommen, 
bie ©rbfeinbe be§ SRifroffope^, bie d^romatifd^e nnb fpl^ö^ 
rifd^e Slberration ju befeitigen. 9Kan l^attc allgemein bie 
(ginrid^tung angenommen, eine Dbjectiöttnfe, ein KoKectiö^ 
g(ag nnb ein Dcn(ar anjnloenben. Slber bei biefcn ein^ 
fad^cn Sinfen blieb e§ and^ nnb toir feigen toeber don 
©ntpepper nod^ don ®nff eine Slenbemng gemad^t »erben. 
5ftnr in fo ferne n)ar man toeiter ge!ommen, afö man je|t 
regelmäßig jebem 3Rifrof!op eine Sleil^c don derfd^iebenen 
Dbjectidtinf en mitgab , tdetd^e derfd^ieben dergröfeerten. 
ffinfpepper^S Snftrument J^atte 5, ©nff^g SRifroflop 6—7 
derfd^iebene Dbjectide. S)ie (enteren dergrößerten im 
S)nrd^meffer nad^ SSaferä Slngabe: 



Str. 1 = 189 mal 

n 2 = 161 ,, 

n 3 = 84. „ 



gfir: 4 = 49 mal 
ff 5 i= 28 ,, 

ff 6 = 17V« ,, 



©benfo toie beim 9Ki!rofIop, fo Wax and^ bei bem 
©d^toefterinflrument, beim gernrol^r bie d^romatifd^e nnb 
fp^ärifd^e Slberration ein fd^tder empfnnbcner SRanget. 
«ein SBnnber a(f o , ba§ «ßraftifer nnb ©ete^rte atter 
natnrtoiff enf d^aftCid^en SHd^tnngen bief e geinter ber Sinfen 
eifrigft ftnbirten nnb anf 3Kittet fannen, fie jn befeitigen. 
©d^on Stetdton l^atte fid^ diel mit ber d^romatifd^en Slber^ 
ration befd^äftigt, aber il^r ©efefe nid^t gefnnben. S)od^ 
murb? bnrd^ feine Unterfnd^nng aud^ anf biefem ®ebiet, 
tok überall, eine mäd^tige Slnregung gegeben, ber man e^ 
tdol^l jn banfen l^at, ba§ im ^a^xt 1733 ein ©nglänber 
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Kl^eftcr äRore ^oß na^ jcl^njiä^riöem ©tubium totrfiid^ 
boJ^itt tarn, au§ ben betben öerfd^iebcnen @(aöfortcn, ftron= 
unb güntg(a§, ad^romatifd^c gemrol^rlinfcn l^erguftellen. 
3)urd^ il^n ift toal^ifd^einlid^ bent aud^ l^eute noc^ gelaimten 
unb gefd^ä^ten Dptilcr ®oIIonb bcr erfte ®ebanle jur 
Anfertigung feiner berül^mten ad^romatifd^en gfernrol^re 
gegeben toorben. 

SBal^renb fo bie Sßrajig rüjttg öortoartä eilte, faumte 
aud^ bie Xl^eorie nid^t mit fortjufd^reiten unb e§ ift be- 
fonber§ @u(er, ein Seriiner ©elel^rter ju nennen, bcr in 
20id]^rigen arbeiten über ßinfenöerbefferung SebeutenbeS 
(eiftete. ^auptfad^Iid^ il^m ift e§ ju banfen, bag aud^ baS 
3Kifrof!op über ben SSerbefferungen be§ gemrol^reS nid^t 
oergeffen tourbe. 6r bered^nete unb befd^rieb, toie ein 
gutes ad^romatifd^eS Sßilroffop in SSejug auf feine Sinfen 
befd^affen fein foHte unb fel^r hQä> oerfud^te ®ellebarre 
in Serben, ein 3Stifxo\top nad^ feiner Slntoeifung ju con^ 
ftruiren. ®a§ ^df)e ßob, njetd^eS, biefem bie franjöfifd^e 
aCfabemie ertl^eilte unb metd^eS öiel 5ur Verbreitung feiner 
Snftrtimente beitrug , erntete er mit Unred^t, ba bie SDW^ 
froffope toeber toirfiid^ nad^.®u(er'§ SSorfd^riften conftruirt 
nod^ ad^romatifd^ Waren. Slad^ft il^m öerfud^te nod^ 
8[e|)inu§ 1784 bie garbenjerftreuung ^u übertoinben, hod) 
gelang e§ il^m nid^t beffer. @ttoa§ toeiter foH nad^ ^arting 
fein SanbSmann gr. Seelbfn^ber au§ Slmfterbam gefom:^ 
mtn fein, ber bod^ einigermaßen braud^bare Sinfen auS 
^on:= unb 8fKntg(a§ ju ©taube brad^te. 

S3ei un§ in S)eutfd^fanb gab e§ bamaB eine ganje 
%n^afjil öon SBerfftötten, toeld^e fid^ bie ^erftettung öon 
SRifroffopcn angelegen fein Keßen, o^ne ftd^ jebod^ öief um 
Sld^romatifirung ju lümmem. S3efonber§ finb afö renom? 
mirte gabrifanten Stubolpl^ in S)re§ben, Sil^eintl^ater, 



' 
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f))äter SBcidert, in Seip^ig, ^offmann in ^annoöcr unb 
Xicbcmann in (Stuttgart gu nennen. 

S)ie gortfd^ritte , toeld^e bag ad^tjcl^ntc Sal^rl^unbcrt 
in aSerfcrtigung ber 9Rifrof!o))c gcmad^t l^atte, fteftanben 
dfo nad^ SSorftc^cnbem in mel^r nebenfäd^ßd^en S)ingen, 
in rein med^anifd^en SSerbefferungen , toenn man bie An- 
bringung be^ @piege(§ aufnimmt. S)ic Scröottfommnung 
ber Sinfen befd^ränft fid^, toie oben ertoäl^nt, auf fd^üd^== 
terne unb meift öollfommen mife^ungenc SSerfud^e ol^ne 
jebe »eitere So^ge für ben gortfd^ritt beS SnftrunientcS, 
unb man öerjnjeifelte fd^on feit einiger ßcit baran, bie fo 
erfolgreid^e Äd^romatiftrung ber Semrol^re jemals aud^ 
auf bie Keinen unb fd^mierig ju bel^anbelnben Sinfen beS 
SRifroftopeS in Slnmenbung bringen ju fönnen. 

3)urd^ fold^e befperate SSerl^ältniffe beranla|t,- gab 
aud^ bie ernfte gorfd^ung immer me^r unb m^l^r bie Sc* 
nufeung T)e§ gufammengefefeten 9Ri!roffopeS auf unb gc^ 
njö^nte fid^, baSfelbe t)on oben l^erab a(ö einen Seitöcrtreib 
für Saien ju betrad^ten. @S red^tfertigte ftd^ biefe «nfid^t 
aud^ burd^ bie S9e^anb(ung be§ gnftrumenteS , bie immer 
me^r barauf ausging, in ber I^at ein amüfanteg Spiet* 
jeug aus bemfetben §u mad^en. S)ie fd^on am ffinbe bcS 
fiebgel^nten Igal&rliunbertS fpufenbe SKanie, red^t biefeS in 
@inem Sßifroflop ju ermöglid^en, erreid^te nun il^rcn 
©ipfel unb bie ffionftruction ber fogenannten „Uniöer* 
fa(mi!rof!ope" !am in l^öd^fte Statine. Um bcm Scfer 
einen Segriff eineS berartigen SRonftrumS ju geben, fe^e 
id^ am beften bie erften 3eiten ber Sefd^reibung eineS 
fotd^en aus bem 3a^r 1776 bei. 

SBit^elm SurudEer, aRed&anüuS in Sßürnberg, ber fd^on 
tyox^ex ein Uniöerfat-getb? unb ^öl^enmeffungSinftrument 
crfunben l^atte, jäl^It bie SSorjügc feineS SBunbertoerfeS 
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fofgenbcrmagen auf: ,,3)iefe§ 2Ri!ro§!op ent^äft bemnad^: 
Itid^, bre^crte^ Sitten öon ©onnenmifroSf open^), tooOon 
fftoet) of)nt SSerfinfterung eincS 3intnier§, an icbem Ort, too 
bie Sonne l^ineinfd^einet, gebrandet tocrbcn fönnen, unb ba 
bic Dbjecte, tok an einem ©d^reibtifd^ nad^gejetd^net unb 
nad^ il^rer SSergrö^erung fönnen auSgemcffcn »erben. 

S)te ^toote Slrt ift ju pfftgen ©ad^en gut, toeit bic 
©d^ieber l^orijontat §u liegen fommen, unb 

S)ie btitte Slrt ift, toie gelpöl^nlid^ in einem üer^ 
finfterten ßimmer ju gebraud^en; anä) tann man mit 
jebem unburd^fid^tige Objecte feigen. 

2ten§, ein gute§ ®onH)ofttum 

3ten§, ein Slnatomifd^eg öon red^t guter Sinrid^tung. 

4ten^, ein ®infad^e§ auf feinem ®eftett mit einem 
• 3leflectionft)iegel. 

5ten§, ein ^anb= ober @j)a5iermifro§fop unb 

6ten§/jtt)e^erle5 Slrten öon Cameris Obscuris, nebft 
einem tool^löerfertigten ^äftlein, toorinn äße biefe 
SRafd^ienen mit il^ren X^eilen beftenS öer- 
toal^rt finb. 

SDa^ fold^e ^paxate glpar baju geeignet tparen, einen 
ßreig öon $erren unb S)amen für ein paar ©tunben gu 
ergöfeen, nid^t aber baju geleierte gorfd^ungen ^u mad^en> 
bt€§ bebarf tool^l feiner SluSfül^rung. Sw ben te|teren 
benüfete man nad^ toie öpr gute, ftarfe, einfädle SKi!ro= 
ffot)e. (S§ ift ja aud^ in bem S3urudfer'fd^en gnftrument 
ein „anatomifd^e^" SKifroffop aufgefill^rt. S)ie Slbbilbung 
jeigt, bafe e^ nid^t§ toeiter ift alä ein öeränberte^ Seeutoen- 
|peFfd^e§ gnftrument. Slud^ fonft finbet man ben Slu^^ 



SDiefclBcn loatcn gegen 1740 ip bic Wtoht gcfommcn iinb 
erregten großes Sluffel^en. (©iel^c unten ^ap. VI, 5.) 
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brucf ,,anatomifd6e§ SRüroffo})" für öl^nüd^e S^ftrumente 
angefül^rt unb muß alfo tool^l biefe SSe^eid^nung für einen 
attgemein verbreiteten ted^nifd^en 8lu§brudE ber bamaligen 
Seit Ratten. 3n ber %1i)ai l^aben and^ faft fämmtlid^e 
©etel^rte, über beren g^ftrumente toir ettüa^ toiffen, fld^ 
einfad^er äRifrofIot)e für il^re Slrbeiten bebient unb nur 
feiten txto'di^mn aud^ l^eute nod^ befannte gorfd^er il^re 
§ufammengefe|ten Söiifroffope, h)ie ber SSotanifer ^ebtoig, 
ber juerft ein S^ifttument be§ ßeipjiger UniöerfitätS- 
nted^anifu^ ifteintl^aler , fpäter ein fold^eg öon feinem 
Sta^fotger SBßeidtert bennfete. 

• Siner ber berül^mteften Sorfd^er be§ ad^tjel^nten Sal^r* 
•|iunbert§, SR. ßieberfül^n in SSeriin, bebiente fi^ §u feinen 
Unterfud^ungen nur ber einfad^en Sinfen, toeid^e er fetbft in 
l^ol^er SSoIKommenl^eit ju fd^teifen berftanb. @ie toaren nold^ 
f(einer unb ftärfer afö bie frül^er bon Seeutoenl^oef ange* 
fertigten. S)e§]^alb rnnjlten aber aud^ biefe Sinfen äiemtid^ 
(id^tfd^toad^unb befonber§ für unburd^fid^tigeDbiecte laumbe- 
nufebar fein. Sieberfül^n iam befel^alb toieber auf bie fd^on bon 
Seeutoen^oel benu^ten ^o]^(f))iegeld^en ^urüdf, in metd^e bie 
Sinfe eingefefet njurbe. ®r öerbefferte fie, fotoeit tt)ie 
niögtid^ unb mad^te fie allgemein befannt. S)a bie Seen* 
n)enf)oeffd^e Sntbedfung im größeren 5ßub(i!um fd^on ber^ 
geffen toax, fal^ man Sieberfül^n a(g ben ©rfinber ber 
@})iegeld^en an, unb n^nnt fie aud^ l^eute nod^ mit feinem 
Siamen. 

9Kan verfertigte fie nun bon ©Über unb gab il^nen 
eine fo feine ^olitur, ba§ fie anwerft rein f^jiegefnbe 
gfäd^en barftettten. Sn biefer (Seftatt ^aben fie fid6 big 
l^eute erl^atten. 

ßieberfül^n fam jule^t fo toeit, bie fd^on bor il^m für 
juf ammengef e^te , mie aud^ einfädle 9JHfrof!o<)e benüfetc 
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©ammeümfe mit feinem Spiegel ju öerbinbcn unb fo fam 

benn eine SSorrid^tung ju ©tanbe, 

toic fic in gig. 48 im fd^ema^ 

tifd^en Snrd^fd^nitte abgebilbet ift 

®ie Supe L, dor bie baS Äuge 

gel^often tt)irb, ift in ben Spiegel 

Sp eingetaffen. Sei Pr ift an 

einer beloegtic^en ©d^raube ba^ 

Dbject angebrad^t, toeld^eS toieber 

öon leinten l^er burd^ bie @am= 

melßnfe Sa \^t\!tViiilt^ toirb. SRit 

biefer Sinrid^tung Sieberfül^n'S ift 

»ol^I fd^on mel^r Sid^t erteid^t al§ 

für eine Snpe tDünfc^en^toertl^ ift. 

33enn für burd^ftd^tige Dbjede 

feilten bei einer fotd^^ aßfeitigen Seleud^tung fämmtfid^e 

©d^atten , bie bod^ , toenn fie nid^t }^ ftarf toirfen , ber 

ßrfennung beS beobad^teten ®egenftanbe§ nur förbertid^ 

fein fönnen. SP aber baS Dbject unbnrd^fid^tig , bann 

brandet man bie ©ammetttnfc nid^t, benn bann toirft nur 

ber Spiegel. 

S)er SBertl^ einer ©ammedinfe öor bem Dbject ift 
bei einem einfad^en SRilroffop immer ein fel^r probte? 
matifd^er unb finb bie naiöen SBorte SebermüIIer^S fel^r 
bejeid^nenb, toenn er fagt: „SRan öertiel^rt ober ytx\mi^i 
öfters ba§ ©rCeud^tungSglaS. ©ofte il^nen biefer 3^ftttt t)on 
ol^ngefel^r begegnen, fo bfirfen ©ie beStoegen \At ange^^ 
fangene 93eobad^tnng nid^t einfteUen. Stel^men fie nur 
eine öon Sl^ren Stenbungen, bie fid^ gu ber eingefd^raubten 
ßcntitte fd^idft, unb fd^rauben, ober (egen fie fold^e ftatt 
be§ ©rleud^tungSgtafeS ; fo toerben ©ie 3^re Seobad^tung 
ebenfotool^t ju @nbe bringen unb leinen beträd^tßd^en 
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ü&gang an ber etleuli&tung finben." ©S ift fe^r mert= 

hJÜrbifl, büß man nii^t botauf uerfiel, baiS Dbject unb bie 

©ammdfinfe bm ^(oft taufd&en ju (offen, »p man |t($ 

bo^ beim gufammengefe^ten amtroflep fängfl brr eoflectiB» 

linfe bebiente. ^arting etjä^It loo^i, man ^ätte in ®ng= 

lanb ou8 jluei Sinfen beflel^enbE einfa^e aRifroftope ge= 

tonnt, bo{^ Knnen fie ni{^t Weit Decbreitet getoefen fein, 

bo mon OOH ben ©ete^rten \ol^e Snfttumente got nidit 

ertDÖfint finbet. SJie gebtäui^'^ 

lid^ften einfachen iOiifroffope Waten 

bie, wie fie Bon 3Silfon fi^on 1702 

^ergeftfHt würben unb hJie fie fi(^ 

bis gegen baS ®nbe beS gia^r= 

^unbert ^inbur(^ ^ietten. S^^^ 

würben fie nat^ ber Srt beä 3n= 

ftnimenteS gig. 42 Don Sonon= 

nuä fernro^rattig confttnitt, unb 

meift, um fie bequemet gegen baä 

Si^t galten ju Kinnen, mit einem 

ffiiifon'iä,-! *iXi6rt siKtto. ®t«l üerfe^en. ©pätet ober fteßte 

m. (Sa* ab«m8.) ^nn fie „a^ ^j.^ jj^^ jufommen= 

gefegten SRifroffope fenlrei^t unb bto^te gut ffleleut^hing 

einen eoncabfpiegef an. JJigut 49 Dernnfd^aufit^t ein 

foId&eS aßilfun'fc^eS 3Rt(tofEop aui fpätetcr ^cit 3)ie 

innete ©inri^tung iff gauj ber SononnuS benu^ten, auf 

®. 86 gefdiilberten onatog, nur Witb oon aSUfon noi^ bie 

©ammeUinfe an betfclben ©teHe angebra^t, wie bei bem 

hii^e Beit nad^^et entftanbenen , Oot^in befditiebencn 

ßieberfütin'fdien ^iiftrumente. 

9to(tibem man einmal baä einfat^e Sßiftoffop tn ®te1= 
lung unb SRontirung foWeit bem jufammengefeftfen genöfiert 
^otte, lag eä natie, ben nodft felilenben DDjecttifii^ ^etäu» 
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ftciten, unb bor f<i|on Ermähnte ffiuff t^of biefen ©t^titt. 
3n 3ifl. 50 ift ein fotd^eä einfa(^e§ 9Ktftoflop abgeWftet, 
loie wir fit in feineä Slai^folflerS, Slbomä', SßteiScmirant 
fiitben. 



<iaW\älci (infame« lnitio|fDp, geniiiiitl Ellis ujaatlc 
UlocoHoope. (Vidi UtamS.) 

«udi ba§ dnfot^e WiftufKop rtot fontit im 3Bcfent= 
lid^cH auf feinen ^eutitjen ©tanbpunft getiraii^t Icorben. 

3eb[)(i| barf man nici^t etfoa gloulien, ba|[ mit ber. 
lierfteHung fotd^er ^nftrumente bie einfad^er iinb unOod; 
fommenei eonfttuitten ganj Oerft^Wunben mären. ®benfo 
»ie ^eute (iefeen mandie Qwtde einfndiete unb anbetS 
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eingetid^tetc SKifruffope IvItnfd^enSniert^ ecfctieinen. Sf=: 

fonberS jinei *[rteii öon einfachen aRifruffopen erfreuten 

[id^ eines großen 99eifalIS unb einer tueiten iSerbreitung. 

3)a8 eine ift ba§ fogenannte „3irfelniifroffop", mel^eS 

wie ein mit ben ©pigen nad& o&en fte£|enber Sii^'c! erjc^eint 

(gig. 51). Stuf ber einen Spi^jE 

ift bie ßinfe mit bem Siebertü^n^ 

fdien Spiegel g angebra^t Sie 

^L onbere trägt je naii^ SSebürfnift 

^P eine 9}eigfeberSt)ntt^e S^ng,e li 

T ober einen ©tift 1, ober ein flei= 

I neä Söffelt^en k. S)a§ SRüroftoii 

I lögt fic^ anä) in tjorijontate Sage 

I bringen, ^an lann i^m eine 

I I einfod^e unb praftifdie Sinrii^tung 

/ nid^t abfptedien. 

/ Slie jtoeite »on Sieberfä^n 

M juerft angegebene OTüroflopart 

' (3ig. 52 unb 53) ift au&erotbent= 

a-,,*Jil;"« ■ * ''*" wn^anblii^ unb unptaftifd^ ; 

Seiiniiiün«. botti ^lett fie fidfi mit ileinen »b^ 

Snbeningen lange Seit für ©emonftrotton be? a5lut= 

(rei§laufe3. 

9tuö einem ©tatio crtiebt fidi eine nac^ bamoHger 
9)iobe gefdimeifte SjStatte nlS @tunblage bet „aSergrö^erungä: 
maf(t|ine", Wie biefeä Wifroffop Oon Sebermfitler betitelt 
wirb. 9tuf ber 9{ü(fleite befinben fi(^ otelc $afen jum 
Seft^alten beä CbjjecteS, hjä^renb mnn Dorne nur ben uer= 
fd^iebbaren ßupentiatter fie^t 

$on anbeten ä^nliii^en ;3"ft'^'"^i^^n fd^lveige tt^, ba 
i^e 99ef(^reibung taum etinaä neueS bringen ivütbe. 
©ä ift nun nad^ ber fi3etra(i^tung ber 9!Wi!rof!ijpe, 



3. Sfi^täe^nKS So^r^unbed. 111 

toeli^e baS Vergangene ^i^t^unbett ^erüorgetiTadit , aud^ 
ncK^ ju unterfuc^en, loaS eS mit benfelben geteiftet ^at. 
— SBie man eä Bon ben jiemfid^ f(l^le(§ten unb miöoIl= 
lommenen Snfttumeiiten Oettangen tonnte, toax e§ niÄit 



Blft. 58. iSifl- 53. 

3ii)tiles SictnlüBit'iAcl anihofloB. pa- Si von vcriu, 

gifl. 53 Bon Sintoi. ($6Dtiiflrao», Sefii na* bit Drigiiial' 

eben fe^c Qiel. I£§ ipuiben in bet äBiffenft^aft bebeu^ 
tenbe gortf^titte gemacht, abet faft ade ot|ne baS 99titi[)= 
ffop. XiaSfetbe btente nui t>aju, (Sinjelbeoba^tungen ju 
ma^en , o^ne leformirenb feQi(t in ba^ ©^ftem eingreifen 
-ju I5nnen. Sinn^ {teilte fein ba^nbtet^enbeS lünftlic^eg 
©gftem bet Belebten ^ett auf, Suffon änfeette feine 9x0!;= 
artigen Sbeen über bie I^ietWett, bie gamifie S^fpeu 
begtnnbete ba§ funbamentafe natürliche Softem ber ^onjen, 
STIorgagni fd|uf bie neue Sii§dplin ber t>at^DlDgtfÄien 
Hnatomie, fallet ber berü^mteße Oon allen, erriditete ein 
©ebäube ber t^eoret^ift^ mebicinifi^en 8Biff enfd^aften , Bor 
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Slttem ber 5ß]^^fio(ogic , toeld^c^ ätteS biSl^er 2)ageh)efcnc 
überragte; fo bafe alfo ba§ ad^tjel^nte S^i^^^^iit^ert an 
geiftreid^er gorfd^uitg unb tiefer SBiffenfd^aftfid^feit feinem 
ber öorl^crgel^enben nad^ftanb. Slttein trofe biefer ge^ 
tpaltigen gortfd^ritte blieb ba§ SRifroffo}), ein gtoar ge:= 
nanntet unb befannteg, aber bennod^ gän^Hd^ bei Seite 
gefegtes ^n^ixvunent, außer Sered^nung. 3bxx Raffer, 
beffen ©d^arfblidf nid^t§ entging, toürbigte bie Siefuftatc 
mifroflopifd^er gorfd^ung fotüeit, baj^ er bie befannten 
%S)ai\aä)tn in feinen Elementa physiologiae ju einem 
©anjen jufammenfafet unb ben SSerfud^ eineg l^iftologifd^en 
©^ftern^ mad^t. ®r unterfd^eibet Safem, gellgetoebe, 
formlofe ShJifd^enfubftan^, %eti ^aute u. f. to. unb toürbigt 
aud^ bei Sefpred^ung ber einzelnen Organe ber mifro^ 
ffopifd^en ©tructur bie nöt^ige 8lufmerffam!eit. 

S)ie mit bem SKifroffope jal^tretd^ angeftettten SBeob^^ 
ad^tungen tuaren f^ftemlog uuäufammenl^öngettbe , toie e§ 
felbft bie bebeutenbfte Seiftung auf ^iftotogifd^em ©ebiete 
au^ biefer 3eit, ba§ 83ud^ gontana^^) betueift. @r 
betrad^tet 3Ku§f etn , ©eignen , SReröen, §aut , mit • einem 
Säorte, faft aOe Steile be§ Sörperg, benft jebod^ nid^t 
baran, feine §um Il^eit ctaffif d^en SSeobad^tungen öon 
einem allgemeinen ©efid^t^punlte au§ aufpfaffen. 

©d^on t)or il^m toar eine Slnja^l rcd^t guter unb 
forgfältiger Seobad^tungen erfd^ienen, beren Sieil^e Sieber^* 
W)n ber SKeifter ber Sujection mit feinen Unterfud^ungen 
über bie (£^^(u§organe be§ S)arme§ eröffnete, gl^m folgten 
anbre, mie S)eHa Xorre unb $etofon, bie ba^ SSIut unter? 
fud^ten. SBcfonberS be§ (enteren Slrbeiten finb bebeutenb. 
3Ru^§ lieferte eine überaus forgfättige unb eingel^enbe 



') Ucbcr ba« 3Sipernc|ift k. 2c. ©erlin, 1787. 
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Unterfud^ung ber WlnUeln, ebenfo 5ßrod^agfa, ber aud^ bie 
SReröen forgfättig unterfud^te. 

3n ber Sotanif toar e§ nid^t anberS. 8lud^ l^ict 
fam man nid^t üOer beffere ober fd^led^tere 6inje(beo6^ 
ad^tungen l^inauS. @§ entftanben gute Slrbeiten über 
gellen unb beren ©ntftel^ung auö S(ä§d^en, über \>k @e? 
nerationSotgane unö ^SSorgänge, über ffiiitftel^ung unb 
©tructur üon Saft unb ^olj; SRamen toie Sonnet, S)u 
$amel, |)ale§, ^ebtoig u. a. Werben unöergcffen bleiben. 
3)er betiebtefte ©egcnftanb ber botanifd^en Unterfud^ung 
aber blieben baS ganje S^^^^iiw^crt l^inburd^ bie ®pixaU 
gcfö^e, bie i^re^ jierHd^en ?[u§fel^en§ toegen immer toie- 
ber bie Stufmerffamfeit ber Unterfud^cr auf fid^ (enften. 
3m Slnfd^Iufe baran tourbe aud^ bie Seigre öon ber @aft:= 
betoegung in ben $ßflan§en bebeutenb au^gebilbet. 

S)ie Zoologie erfuhr ebenfalls gar mand^e toerttiboffe 
Sereid^erung ; für bie allgemeineren 3^edfe ber t)ergteid^en== 
hen Slnatomie aber tourben bie ©injetbeobad^tungen nid^t 
Dertoenbet. SRe aumur^S unb be ®eer'§ SBüd^er über bie 3n* 
fecten, ©pallanjani'S Unterfud^ung über 3nfuforien, bor 
Slttem aber ß^onet§ Raffifd^e Sefd^reibung ber SBeiben? 
raupe, finb ©d^öpfungen bon bteibenbem SBertl^. grcilid^ 
mad^te fid^ aud^ gerabe auf biefem Gebiete, toeld^e^ bie 
Saufe, Siegen, angebtid^ aud^ bie ©amentl^ierd^en u. m. a. 
in fid^ begriff, ber S)itettanti§mu§ fo breit, toie fonft 
nirgenbS. 

®cr njirfiid^ emften unb toiffenfd^afttid^en mi!ro:= 
ffopifd^en Seobad^ter njaren e§ im ad^tjel^ntcn ^al)x\)Vin:^ 
bert, toie au§ SBorftel^enbem erl^ettt, im ®anjen red^t 
toenige unb fie taffen fid^ leidet gälten. ' S)ag ®ro§ ber 
„ber Siebl^aber be§ 9Kifrof!ope§" I)atte anbre S^tereffen. 
J)iefen Käufern ber Uniberfalmifroffope toar e§ nid)t mit 
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SSäiffcnfd^afttid^fcit geblent, fie tooHtcn uttterJ^aften fein, 
nur ber SReij ber Sßeul^eit fd^affte bem g^fttumente fd^ncttcn 
Stngang. 

3terlid^ unb leidet, anäf mit fd^toäd^eren SäetötöfeC' 
rungen, ju beobad^tenbe ©egenftänbe 6itbeten bie getpöl^n^ 
liefen Dbiccte unb fo toar nun toirftid^ ba§ äRifroflop ju 
einem ©atonfpieljeug l^erobgefommen. SSüd^er tuurben 
]^erau§gcgeben an beten ^anb ber ,,Siebl^aber" feinen 83äeg 
in bie ©el^eimnifee ber unfid^tbaren SBett antrat. Sie 
(äffen fid^ öollfommen mit ben ©d^metterßng^- unb Ädfer* 
büd^ern öergleid^en, toetd^e unferer je^igen S^genb bei 
il^ren naturtoiffenfd^aftlid^en Sagben bienen. SSiele beuten 
fd^on burd^ i^ren litef an, toefe ®eifteS Stinb fie finb. 
Slöfet t)on fftofenl^of ebirt eine ,,3nfeftenbeluftigung". Se^ 
bermüller gibt feine „SRilroffopifd^en ®emüt]^§? unb %i^ 
genergöfcungen'' l^erau^ unb e§ folgt il^m ©(abber mit 
ben ,,Slatuur!unbige SSerluftigingen". gum Sl^eil finb biefe 
SBerfe ganj öorjügtid^ iUuftrirt, toie baö öon 9töfel unb 
©tabber unb ba^ ben unfd^ulbigen Sitel ,,9Kih:of!opif^c 6nts 
bedfungen'' fül^renbe Sud^ be^ ^offtaHmeifter^ öon ©(ei* 
d^en^) ,fo ha^ fie jugleid^ eine fd^öne gierbe be§ ^ßu^tifd^e^ 
bitben. 

9Jor allen anberen Objecten toar in biefen ffireifen 
ber SBtutumlauf beliebt. SKan ftubirte i^n an ben ginge* 
toeiben be§ gtofd^e^ unb an ben gloffen Heiner fjfifd^e. 
©etbft ber geleierte ßieberfül^n l^at yja burd^ Konftruirung 
be§ oben abgebitbeten 9Ki!roffope^ ber l^errfd^enben QtiU 
ftrömung 9ted^nung getragen. 

^) kleiner gcbrurft folgt bcitn frcilid^ — um bie triffcus 
fc^aftUd^c @rtt)artung nid^t aK^u ^od^ ju fpannen — „bei ben 
?Pflan3cn, ©turnen, 93lütl^en, S^f^^ften unb anberc aWerfwürbigs 
feiten. 
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Städ^ft bem Stuhimlauf toaren e^ §aare, ©d^metter:^ 
litig^f d^uppen , SRüdfeupügel unb bergreid&en, todd^e ba§ 
toipegierige 5ßu6(ifum amüfirten. S)te Är^ftattc au§ aHen 
mögtit^en fünftlid^en ©ar^Iöfungen tüurben il^rer jietüd^en 
formen tüegen eifrigft ftubirt; unb jufe^t burftcn natürlid^ 
bie untjermeiblid^en Saufe unb 3f(ö]^e unter feinem SJiifro- 
f!o))e fel^Ien*). 

8lm öerberbKd^ften loar e§ für bie görberung ber 
SQ3tffenfd6aft, ba§ bie S3eftrebungen ber 3)itettanten unb 
bie fleißige gorf(^ung ber gad^manner nid^t red^t getrennt 
tüaren, fonbem fid^ in fielen ^ßunften berül^rten. S)ie 
Sieberfül^n'fd^en 9Ki!roffope hjerben öon bem ^atbgelel^rten 
öon ©teid^en unb bem S)irettanten ßebermüHer öeranbert, 
jum Sl^eil tüirHid^ öerbeffert. Slud^ finben toir in ien 
SSäerfen mand&er SDitettanten ganj öortrefftid^e SSeob^ 
ad^tungen, fo befonber^ bei bem SRder SRöfet, jum S^l^eit 



*) Um biefcö fafi inbignircnbc %xt\htn gu (j^aracterifiren, 
fann ic^ mir nid^t öcrfagcn, einige S^iltn au« Sebcrmütter'« 93c= 
fc^rcibuiig bc« glol^eö Sci^ufcfeen. 3n einer Slufaä^lung ber 
ajiortern, bie ber gefangene gloi^ gu erbulben l^at, fagt er : „^o<f^ 
eine onbere greunbin brandet il^re glöl^e gu ©etteripro^l&eten. 
SDenn trenn fie tviffen ttjiU, ob e« beö anbern 3:agee fc^öne« 
SBettcr »erben n)irb? fo gcl&t fie nur mit i^rem Sagbgarn auf 
bie Slöi^l^a^; unb tt?ann fie ein ^aar ©d^malt^icrd^enö in bem 
SSeljd^en gefangen l^at, tritt fie §ofnung«öoH oor« brennenbe 
fiic^t, legt emen nad^ bem anbern an bie g-lamme unb ^ört fo= 
bann aufmerffamer M in ber Äird^c gu. ^nadt nun ber glol^ 
be^ bem S^x)(>U^m, fo übergießt greube ii^r ganjc« ©cftd^te. 
<Sic ruft flfugö i^rer SJ^agb unb f|)rid^t gu il^r: ßatl^rinc^cn ! 
3Worgen tt>irb fd^ön SBetter. Sd^ tt?erbe bal^er in bcn ©arten 
gelten, unb bu njirfl \vo^ tt)iffcn, nja« bu ttjcgen be« ,£)crrn 
Sieutenant« au beforgen l^aft» 

8* 
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aud^ bei bem ©tattmeij'ter öon ®(eid^en. 9tnberetfeit§- 
fd^rieben ttiieber Seute, hjeld^e einen tüiffenfd^aftüd^en 
Slamen fiatten, SSüd^er, in benen aöe§ bunt burd^einanbcr 
5U tefen tüar. Safer, bem man, tpie eriüäl^nt, eine 9Ko^ 
nograpi^ie über ^ot^pen berbanft , unb ber ©uff bie erfte 
3bee ju feinen SSerbefferungen am 9Hifrof!op gegeben ^atr 
beljanbelt in einem S3anbe oIIerI)anb @a(§!r^ftaffe, beneit 
fid^ ein eingetrodEneter „Xropfen öom ©d^nuppen'' an^ 
fd^üe^t, bringt bann eine S3efd^reibung öieter „S^l^ierlein'* 
ptierer unb nicberer Strt, unb fd^üegt hein feine SSer^ 
befferungen am 3Kifroffope an. S)en @d^tu§ be^ SBerfe^ 
bilbet — eine Slntüeifung, tuie man 5ö?ebaiIIen abbrudfen 
unb abgießen fönne! 

S!)od^ genug don biefer 5ßeriobe, bie mit ber SBiffen^ 
fd^aft fpiette, fie aber nid^t förberte; fie ift burd^ ha^ 
SSorftc^enbe tt)oI)l jur (äenüge d^arafterifirt. $at bod^ 
bie nun folgenbc S^it ba§ SSerfaumte reid^Iid^ h)ieber 
eingeI)o(t. 



4. €rflf ^alfte bre neunjfljntrn ^aljrljunbrrtö. 

©d^on Ut testen Sage be§ fdjtoinbenben ©äcutumg, 
nod^ mel)r aber ber S3eginn be§ anbred^enben neunjel^nten 
3at)r^unbert§ toaren für bie (Sntmidelung be§ 9Kifroffope§ 
l^öd^ft bebeutung^üoH, benn nun n)urben bie erften n)irHid> 
erfo(greid£|en ©d^rittc für Sld^romatifirung ber ßinfen- 
f^fteme gemad^t. ^ermann öan ®e^( in Stmfterbam, ber 
fd^on früher mit feinem SSater an ber 3ld^romatiftrung 
ber mifroffopifd^en Sinfen gearbeitet l^atte, Verfertigte nad) 
beffen %o\> in ben erften gal^ren be§ gal^rl^unbertS Ttu 
!rof!ope, bie nadj ^arting§ Urtl^eif, ber fie unterfud)en 
fonnte, atte§ übertrafen, toa§ öor^er geteiftet n^orben n?ar. 



4. Qx\tt ^Slftc bcö ncunacl^nten Sal&rl^unbcrt«. 117 

€d^ärfe ber ©itber unb ^eUtgfeit (leg ntd^tS ju hjünfd^cn 
iibrig. 5)od^ tuaren feine Snftrumente augenfd^einlid^ 
tpenig befannt geworben unb nid^t üon ttjeitergel^enbct 
töebeutung. 

93relüfter in ®ng(anb berfud^te ha% g(intgta§, toetd^e^ 
bie anberen benü^tcn, burd§ eine ftarf lid^tbred^enbe Slüfftg^ 
feit, tüie Serpentin ober bergl. ju erfe^en, fanb jebod^ 
nur tüenig SSeifaH. ©benfotüenig reuffirte bie t)on i^m 
unb ®oring angeregte SSerfertigung öon ©belfteinen au& 
Granat, 9tubin, 5)iamant u. a. m. S)enn ber SSortl^eif 
bjefer Sinfen, ba§ fte ftärfere SSergrö^erungen erlauben, 
v^ne in gteid^er SBeife tüie ®la^ ber Stberration unter? 
tnorfen §u fein, tnirb mel^r at§ aufgen)ogen burd^ bie 
Soften be§ 93kteria(§ unb bie groge ©d^lüierigfeit ber 
^Bearbeitung. 

3)rei 3Känner hjaren e§, bereu SSemü^ungen öon ben 
fd^önften ©rfotgen gefrönt loaren, unb bereu Slnregung 
man ben Sluffd^toung, ben nun bie 5lnfertigung ber ad^ro? 
niatifd^en SKifroffope mad^te, §u öerbanfen l^at. @g ift 
bie§ ber S)eutfc^e graun^ofer in 3Künd^en ^), ber St^liener 
?tniici in 31Robena unb ber gi^anjofe Kl^eöaüer in $ßari§. 
^ud^ in (£ng(anb toaren bebeuteube SOtänner, toeld^e bie 
3bee ber Sld^romatifirung mit Sifer unb ©efd^idf auf? 
nal^men unb toeld^en man eine Üteil^e nid^t unbebeutenber 
SSerbefferungen öerbanft. ®§ finb l^ier bor SlKem Sretufter 
unb (Soring 511 nennen. Sluf be§ (enteren Slnregung ver- 
fertigten Suffe^ unb 5ßritd^arb balb nad^ ben erften ge- 



3n ber crpcn 3cit bcö SSefic^cn« befanb pd^ fei" Snflitut 
in 33cncbiftbcucrn, c« füi^rtc bie girma Ufefc^neiber, 9'Jeic^enbadJ 
unb grauni^üfcr. 3n ajiünd^en l^ieg fic bann „U^fd^neiber unb 
graunl^ofcr". 
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lungenen SSerfud^en ber brei ©enannten ebenfattS ad^ro^ 
ntatifd^e Dbiecttoe. 

(£§ ift geloife ein groge^ ®tüdE getoefen, bafe in biefer 
3ett bie Sld^romatifiruitg be§ 3Rihof!ope§ t)on mel^reren 
Seiten jugleid^ in Angriff genommen tonrbe, unb ba§ fid^ 
©cutfd^e, granjofen unb Statiener um bie ®l^re ftritten, 
bie borjügtid^ften Snftrumente ju fiefi^en. S)urd^ ben 
l^ierburd^ erjeugten Siationatoetteifer, öon bem man aud^ 
bie tl^ätig mitarbeitenben ©ngtönber nid^t au^fd^He^en barf , 
lourbe in ätoangig Salären bie Sötifroffopöerfertigung mel^r 
geförbert, aK in ben jtoei gal^rl^unberten, bie bi§ bal^in 
feit ©rfinbung be§ S#^niciit§ l^ingegangen toaren. 

S)er erfte ber brei berill^mten SSerbefferer be^ gnftru* 
menteS toar graunl^ofer. ©c^on im Saläre 1811 fül^rt er 
in einem 5ßrei§curante*) ein jufammengefefeteS 9Kifroffot> 
mit t)ier einzeln ju gebraud^enben ad^romatifd^en Sinfen, 
5toei Dcularen k. auf. @§ foftete fiebenunbfiebjig ®u(ben. 
©eine gnftrumente l^atten fogenannte Srommelftatiöe, 
toie fie etttjag einfad^er fd^on im Vorigen gal^rl^unbert don 
äRartin unb anbercn fabricirt tüorben toaren. Sie litten 
nod^ an mand^en ^ei)kxn. S)ie atterbingS bollfommen 
ad^romatifd^en Dbjectiöe beftanben au§ einer einjigen ßinfe 
unb öergrögerten begl^alb jiemtid^ toenig. ®r l^atf fid^ 
für bebeutenbere aSergrößerungen mit ftärferen Deutaren 
— ein immerl^in bebenIttd6eS 8tu^funft§mittet. Xrofcbem 
aber erregten feine SKifroffope, bereu eineS au§ bem Saläre 
1816 in gigur 54 abgebilbet ift, bod^ in ganj Seutfd^knb 
bebeutenbc§ Sluffel^en unb tourben gel^örig getoürbigt. 

ajiel Weiter a(^ er !am 1823 ®^ar(e§ ©l^eöalier, ber 
toal^rfd^einlid^, toenn aud^ inbirect, bie Stnregung ju feinen 

*) ©ilBert« Sinnaren bcr ^Wxt i«cuc golcjc. 93b. 8. 
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Srig. 54. 
Sraun^ofer. (9taäf C^eoalter.) 



Scrfud^en burd^ graunl^ofer crl^aöen l^attc. 6r öcrfcrtigtc 

auf beti SBunfd^ bcö äRed^antfcr^ ©cttiguc mit bicfem unb 

feinem SSater SS. (S^cöatier 

jufammcn ein 9Kifroffop mit 

öier nod^ jiemüd^ bicfen ßinfen, 

bie einjetn unb jufammen 

gebrandet toerbcn fonntcn. ^a^ 

mit toax ber große SBurf ge^ 

lungen. S)enn nur burd^ Qvl^ 

f ammenfe^ung mel^rerer Sinf en 

ju einem ©Qfteme !ann ja, toie 

oben gezeigt tourbe, ba§ ju^ 

fammengefe^te SKifroflop ber 

§öl^e feiner SeiftungSföl^igfeit 

entgegengefül^rt toerben. greS^^ 

mi, ber in ber Slcabemie bar^ 

über berid^tet, gab mel^rerc SRänget be§ SnftrumenteS 

an, tooburd^ ®^. ®|eöa(ier angefpomt tourbe, neue SScr> 

fud^e anjufteHen. ©d^on 1824 brad^te er nun, geftüfet 

auf bie oben ertoäl^nten Slrbeiten @uler§, ein 3Rifrof!o|) 

ju ftanbe, toetd^eS öottfommen ad^romatifd^ toar. 

S)urd^ fotd^e ßrfotge öerantaßt, nal^m nun ämici, ber 
fd^on 1816 mißlungene SSerfud^e jur äd^romatifirung beS 
9Wifroffope§ angeftellt l^atte, feine arbeiten toieber auf, 
nad^bem er tjon gre^nef^ Serid^t gel^ört l^atte. 3m 
Saläre 1827 fal^ er feine SSemül^ungen mit ©rfofg gefrönt 
unb er geigte ba^ öon il&m Verfertigte äRHroffo^) in 5ßari^ 
öor. SrtefeS Snftrument toid^ Uon bcn biS jeftt ]^ergc== 
fteHten baburd^ ab, baß e§ über bem Dbiectft ein 5ßri§ma 
enti^ett, toeld^eä eine ÄnidEung be^ äRifroffope^ möglid^ 
mad^te. ®aS Dbjcctitjf^ftem ftauD fenlred^t, toöl^renb in 
ba^ Dcular, tüie bei einem Sernrol^r, l^orijontat l^inein* 
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gefc^n roetben tonnte. Sei @^eOa(ier fanb biefe Art bct 
aKontirung bcS aKüroffopeä fo grpften ffleifaH, baß et 
fofort Stmiciä Seiftiiel folgte unb (ein UniDerfaltnifroflop 
(gig. 55) conftniitte, n)e[(^e§ jenem BoIRomtnen glt«^ unb 
m nur burc^ eine fe^r complieitte ajfedianit auSjeii^net, 
bie eä, Wie ber SRame be§ 3nftrmnente§ befagt, ju nßen 
mögiid^en Bwctfen bvaui^bar macEien fottte. 



1 Orifiinol- 

3n bem bev 6onftruiriing btejeä äßitroftppeä folgens 
bell Sa^tje^nt Oe^etrfc^te eS BoQftänbig b(i§ mif(enfc^oft= 
ti^e ^ublifum. 9ion einer SOienge öerü^mtet 5orf(^er 
ItPUtbe e§ benu^t uitb in ntlen iSüd^ern Aber ba§ SRitro; • 
(fol) nimmt e§ btn erften ^(a^ ein. SÜut^ ^eute nodi luirb 
eä in bem Sßteiäcourant be§ (S^etialiet'fd^en ©efdiöfteä 
mit bem ^ei9 bon 1300 SrS. aufgeführt, greili^ bütfte 
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-e^ nur nod^ Wenige Unterfud^er geben, njetd^e fid^ be§ 
compKctrten 9)^ed^ani§mu§ bcbienen mögen. 

3tuf bet ^öl^e feinet ®lan^e^ fal^ Kl^edatier aud^ 
l^od^mtitl^ig auf äffe anbeten Seftrebungen l^erab unb fagt 
5. ©. bon einem gtaunl^ofer'fd^en S^ftrument, nje(d^e§ er 
abbilbet: „S)ie %\qux jeigt ein Keinem bioptrifd^e§ SWifro^ 
ftop, ftjeld^eg man einmal berfud^t l^at, meinem unitjer^ 
fetten Snftrumente gegenüberjufteffen. ^ä) l^afte e§ für 
unnu^, biefeS öon graunl^ofer 1816 conftruirte SKi!ro= 
ffop ju befd^reiben; bie geid^nung (unfere obenftel^enbe 
gig. 54) gibt baüon einen l^inreid^enben beutlid^en Se- 
griff. SSon biefen 9Ki!rof!open Serben öiele üerfauft, benn 
e§ gibt Seute genug, toeld^e ba§ SBol^IfeiCe aUen anbern 
öorjiel^en." 

3n biefen l^od^mütl^igen ed^t franjöftfd^en SSäorten aber 
fprid^t Sl^eöaüer fel^r rid^tig au§, h)a§ ba^ meift mit 
©lüdfögütern nid^t affju reid^ auSgeftattete ttjiffenfd^afttid^e 
^ublifum in unferer Qtit t)on einem SRifroffop Verlangt. 

— @§ mu§ biffig aber aud^ gut fein! Sefetere^ freiüd^ 
»ergibt ©l^eöaßer in feiner ©elbftüberfd^d^ung bon bem 
Sraunl^ofer^fd^en S^ftrument l^in^ufe^en, obgkid^ e§ fd^on 
1816 noä) üief mel^r aber fpater, a(^ ®^et)a(ier biefe 
SBorte fd^rieb, ber gaff toar. 

SDlerj, ber Stad^f olger be§ im ^di^xt 1826 Derftor^ 
benen graunl^ofer mad^te fd^on 1829 Snftnimente mit 
jufammengefe|ten Sinfen, unb e§ taud^ten nun affent^^ 
l^alben neue Snftitute auf, toeld^e ba§ plö^lid^ gu ©l^ren 
unb Slnfel^en fommenbe SWifrojIop mit ber SSebefferung 
öon ©l^eöalier Verfertigten. S^crft ift biefem in $ari§ 
felbft eine Soncurrenj in ber girma Srecourt, aSouquet 
unb ®. Dberl^äujser cntftanben. SDer lefetere ein ©eutfd^cr 

— er toar don Sln^bad^ gebürtig — , trennte fid^ balb 
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Bon ben erperen uiii) bilbete ein eigeitfS ^nftitut, beffen 
Seiftuiigen balb bie E^eOaliet'fd^en Snlinimente in ©d^atten 
fteUen foUten. Sc fettigte nocEi S^i^^g^lnte lang aUe feine 
^nftcumente, gtoge Wie fleine, nad^ bem 
Don graun^ofei benü^en, Don S^eDaliet 
»erat^teten äRobeQ mit Xrommelftotib. 
(3ifl. 56.) 

3u gteii^et S^'t ebenfatfä imSo^re 

1830 , tiegann $lügl in mm bie ^t^ 

fteüung ai^tomatifd&et 9Ri(rof(ijpe ^u 

untetnetimen unb erlangte balb einen lDeit= 

Detbreiteten unb toD^foerbienten 8iuf, 

©eine ©tatioe loaien nai^ einem onberen 

an bie formen Oon ^oneä unb SCbantS 

erinnernben ^rincip gebaut (3ig. 57), 

nieli^e man prattifd^er nennen fann, a(§ 

8ifl. 5s. bie Dbet^Qufeer'fi^ Xxommel 

9tiiittm^i,m 3n Settin entftanb ju berfelben |leit 

»■mOrtMuNv. ^^gg^j ^.^^ ®efc§äft unter ber Sinna 

Ißiftor unb ©(^iedf, roetd^eä (ii^ jeboi^ fe^r botb fpaltete. 

^ipor oerbanb fit^ erft mit §itf(^mann bann mit SßattinS, 

fonnte abex nid^t reuffiien unb eS ift feine girma (ängft 

Derfi^lvunben. ©(^ied bagegen War balb ein ebenbürtiget 

tNittale bet beiben onberen (^pr^p^&en ber 3RilroffopDer= 

fertigung. Seine größeren Snftrumente gli(^en benen »on 

Sßtßgf (gig. 58), feine (feineren benen üon Dber^äußer. 

Mu(^ Ämici fu^r fort, auägejeit^ncte , DieHeid^t bie 
beften SRilroflope ju liefern, bo^ loaren jie, toolfi i^rer 
^oftbarleit toegen meniger betbreitet. 

3n ßng(anb fc^[ieg[idE| reiften fidti ebenfadS an bie 
et^en Setfertiget ad^romatifi^er aHiftoffope balb SRönner 
an, me(d^e in JKid^tS fiintet bem ^ften gurüclftattben, bog 
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bamatä gefeiftet »«rbe. 1832 begann 9io6, 1834 ^omeß, 
bei fidi balb mit Seatanb oettmnb, mit bei Slnfeitigung 
üorjftflli^er Stnfen. 

3nt Anfang ^ie(t man [idi ganj an bie Oon <S,i)ttia' 
Her geübte Slit bet ObjectiDjufammenfe^ung. Sie fcEllDäcäfte 



Sinfe nuibe an ben lubuä gefd^iaubt unb tonnte aHein 
benujt merben. SBoHte man bie aSetgröftEtunfl oerftätlen, 
bann f^raubte man bie (Weite Sinfe an bie etfte, bie britte 
an bie jtoeite. ^ebe nfic^^olgenbe mar immer ftfirfei. 
9Son ^i&^l unb ©d^ied Wuibe biefe SIrt bon jufammen^ 
fc^raußboren Dbjectitien für fc^toäctiere unb mittlere i8er= 
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gröfeerung (angc Seit gefertigt. Stur bie ftörfften ©^fteme 
toaxtn feft. Dber^uger bagegen ging gleid^ StnfangS t>on 
biefeni 5ßrinctp ab unb lieferte öerfd^iebeite ftarfe ©^fteme, 
bie immer feft unb nid^t auf ba§ Slu§einanberfd^rauben 
bered^net tüaren. 

Sei biefen fcften ©^ftemen ttjirb ber ettüa^ l^öl^ere 
Ißreiö tr)eitau§ aufgetüogen burd^ bie genaue Eentrirung 
unb bie öom Dptüer ein für aUemat berid^tigte gegen^^ 
feitige Entfernung ber Sinfen. Solan fal^ balb ein, ba§ 
fo(d^e @t)fteme !(arere unb fd^ärfere Silber geben unb 
öerfertigt l^cute nur nod^ fold^e* in fid^ abgefd^loffene 
Dbjectiüe. 

S)urd^ bie Soncurren§ ber neu entftanbenen gabrüen 
tüurbe natürlid^ öon ^ai)x ju 3a^r bie @üte ber S^ftru^^ 
mente öermel^rt, ber 5ßrei§ berf^ffien aber öerminbert, unb 
fo feigen tüir fc^on in ben breißiger S^i^i^cn gute S^^ftru^ 
mente, nid^t allein in hcn |)anben aller ®etel^rten, fonbern 
finben aud^, \>a^ fdjon Sleräte unb ©tubenten SKifroffope 
fauften, um itjre miffenfd^aftlid^en Unterfud^ungen gu mad^en. 

Unter fotdjcn Umftänben ift e§ benn aud^ nur natürlid^, 
ba§ man in biefer B^it in ©rfennung ber Keinften gorm- 
beftanbtl^eite getüaltig öorttjärt^ eilte unb mit bem neuen 
Hilfsmittel eine öottftänbige Umtüätäung beS ©QftemS ber 
gefammten Seigre t)on ben tebenben SBefen Iierbeifül^rte. 

3m 2tnfang beS ^aljrl^unbertS l^attc ftd^ in SSejug 
auf ba§ 9Kifrof!op nod^ feine Stenberung öottjogen, e§ 
tourben begl^alb aud^ öon ben ©elel^rtcn bie einfad^en 
Sinfen, jum Il^eil fogar nod^ ba§ alte SQäilfon^fd^e ein^ 
fad^e äRüroffop, ganj in ber gelool^nten SBeife benufet. 
©0 ttjiffen njir §. 83. öon bem berül^mten ©ele^rten Xxe^ 
tjtranuS, bon bem SSotanifer JRöper unb anberen, ba§ fie 
jebeS fd^toierige Dbject mit einfad^en Sinfen unterfud^ten. 



Stllmä^tig aber btatig i)a§ uerbeffevtc 'ä"fi'"'"en9e= 
fe^te SRifroffot) bur(^ utib nun folgte eine CEntbecfung ber 
ttiibpm auf bem Sufee. 

3laä) im 3a^re 1800 ^attc X. Sic^nt fein geniale^ 
©qfteni facr nttgctneiitcn SInatomie faft gaitj o^itc Swfj'lfc^ 
na^me beä SRifroffofeä conftniitt unb baiiiit ben Slnftog 
ju einer äufeerft regen Unterfui^ung beä t^ierif<^en itBr= 
perS gegeben. SJeni Wilroftopc aber fiat mnn eS ju Dcr= 
banlen, bag man bo§ fflinbgeroebe in feinfte 3n(ern jcr= 
legte (Sraufe, Saut^, ^orban), bofe man bie ((einten 
StäSi^eit, au* benen bie Organismen beftetien, ol§ QeUen 
befinirte (Dutroi^et, SlaSpoil), unb bafe mnn in biefen 
3eHen fpWto^I bei Sßftanjen (9t. Söroton) loic bei liieren 
(*ßurfinic) ben ftVrn entbcdte. 

^m ^a^re 1839 gelang eS enbÜd^ ©dEiltiann, bur^ 
eine bebeutenbe Steige geniolct ®igeiiunterfut^ungen unb 
äiifammcnfagung ber (remben JHefultate bie grpße Sffiö^t; 
^eit ju finben, baß offe organif^en SSefen, 3:^iere unb 
*JB?[anjen auSfc^Iicßlii^ au& QeUen ober beren 3)eri0aten 
beftetien. @in higelige* !Btä§c^en mit flüffiger unb I|alb= 
fefter Eiroeigmaffe gefüttf — bie QeUe — in Weli^em ttiiebei: 
ein ffeinere§ i8IÖ§i$en — ber 3eßen: 
(ctn — fufpenbirt ift (gig. 59), 
fteHt bte einfadifte gotin ber 2:^eilc 
beä Organismus bar; au€ i^t ent= 
fte^en burd^ SluSbe^en nac^ ber 
einen ober anbetn Slii^tung bie 
Deift^iebenften formen , au§ i^r 
cntwideln fi^ au^ burc^ d^einifdie ?iB;,^u„i, ^Ä^^s^^ 
UmWaubtunfl ober burii 3ierfifime(= « *is"""'S"^J^"S,'4,*- 
^ . „ ^. . . ™ . h «Jemtiotiiijj 4nlU(. Seil' 
*ung u. bqf. alle bie Dielen arten itt» in betmtiKijiiWtiR. 

üon [jafcm, Rauten unb anberen 
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®ebitben, locfd^e ben tl^icrifd^en unb pflangtid^en DrganiS- 
tnu§ äufammenfe^en. 2Rit biefem gortfd^ritt l^at ba^ 3RU 
Irof!op feinen fd^önften Iriumj)^ gefeiert; benn fcfbft bcm 
ßaien mujj bie großartige ©infad^l^eit, in toeld^er fid^ bie 
gefamuite belebte Statur im Sid^te biefer Seigre barfteKt, 
einleud^ten unb al§ bie l^eröorragenbfte Srrungenfd^aft ber 
biSl^erigen SRaturforfd^ung überl^aupt erfd^einen. 

SRit biefer ©ntbedfung fd^foß bie bi^l^erigc 5ßeriobe 
ber niihoffopifd^en Seobad^tung öoHftänbig ab unb eS be- 
ginnt nun ein neue^ Seben, eine 9leugefta(tung aller 
SQäiffenfd^aftgjttJeige überl^aupt. S)ie ^iftotogie ber ^Pftanjen 
unb liiere lourbe mit beftem ®rfo(g inaugurirt unb fd^on 
im 3a^re 1841 erfd^ien eine QJefammtöerarbcitung ber 
bi^l^er getüonnenen l^iftpfogifd^en Il^atfad^en mit einer er^^ 
ftaunüd^en SRenge neuer ergänjenber S3eobad^tungen öer^ 
bunben, in ^en(e^§ „attgemeiner Slnatomie", lorid^e im 
©inne ber neuen Seigre ben (ärunbftein ju biefer jefet fo 
au^gebilbeten S)i§ciprin legte. S(ud^ anbere naturtoiffen^ 
^d^afttid^e unb mebicinifd^e gftd^er erlitten eine totale 
Umgeftaltung ober hmrben ilber^au<)t erft neu gefd^affen. 
3. SKüHer, biefer gewaltige Sorfd^er, l^at juerft bie öer? 
gleid^enbe ©etoeberel^re in Stngriff genommen, unb ebenfo 
burd^ fein Sud^ „Ueber ben feinen S3au unb bie formen 
ber franf^aften ®efd^loülfte" fd^on öor bem ©rfd^einen öon 
©d^toann'S SBer! begonnen, eine patl^alogifd^e ^iftologie in'§ 
Seben ju rufen, ©d^toann felbft !ann aß SSegrünber ber 
^iftogenefe ober ber SnttoidEelung ber einzelnen ©ettjebe an- 
gefeiten toerben. Slud^ ©l^renberg barf man nid^t öergcffen, 
ber jtoar feine neue 3)i^ci<)lin fd^uf, aber bod^ in ber 
Unterfud^ung öon 3nfuforien, über{)au<)t öon mifroffopifd^en 
Organismen, SSebeutenbeS leiftete, 8luf bem (Gebiete ber 
5ßflanjenanatomic ift befonberS §. ü. SRol^l ju nennen, 
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ber in feinen ©d^riften eine neue Stera berfetben be- 
grünbete. 



5. Iwfite I^Slfle bee nntn^el)ntfn 3alfrl)unbrrt6 ; 

Olrgenmart. 

(£benfo loie fid^ bie gorfd^er feit biefen erften Xagen 
beS ®(anje§ bemül^en, bie neuen ©rrungenfd^aften ju be^ 
feftigen unb ttjeiter auSjubauen, fo l^aben aud^ bie Dt)ti!er 
ba^ neuöctbeffette 3nftrument immer l^öl^er unb l^öl^er ju 
bringen unb immer <)raftifd^er einjurid^ten gefud^t. 

S)ie juerft unbeholfen langen SKifroffope, an benen 
man enttoeber ftel^enb ju arbeiten gejloungen ttjar, ober 
bie man mit bem ertoSl^nten ämici^Sl^eöatier^fd^en 5ßriÖmo 
öerfel^en mufete, um fie l^orijontal ju gebraud^en, tourben 
fürjer gemad^t unb rebucirten ft^ aUmdl^Iig auf eine 
@rö§e, toeld^e e§ ertaubte, an einem lifd^e bon gcttJöl^U' ' 
ßd^er ^öl^e fifeenb, ju beobad^ten. gemer fam bie aftc 
aber ganj in SSergeffcnl^eit gcratl^ene ©nrid^tung, bie TtU 
froffoprö^re, loie ein ©d^iebfernrol^r jum SSeriöngern unb 
SSerfürjen mit einem 3^9 h^ berfel^en (öergl. gig. 33 
1 unb 2) ttjieber allgemein §ur Rettung. 

Slud^ bie Sinfen ttjurben nad^ t>ieten 9tid^tungen be^ 
beutenb öerbeffert. S)ie Dbjectiöe ttjurben immer ftarfer, 
ol^ne bod^ an ^elligfeit unb Stuflöfung^öermögen erl^ebßd^ 
JU öerßercn. Qu neuefter 3rit richtet man aud^ mit 
großem @rfotge ein befonbereS Slugenmer! barauf, hen S(b> 
ftanb be§ Dbjectibeä öom Dbjecte aud^ hei ftarfen Sinfen 
fo fel^r n)ie mögfid^ ju öergrögern. 3m ^a^xt 1850 gelang 
e§ Stmici, no^ eine fel^r bebeutenbe SSerbefferung ju er^ 
finben, nömlid^ bie S^iwic^c^fion (p. 65). (Sr benu^te alS 
3toifd^enf(üffig!eit juerft Dele, fam bann aber ber großen 
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SRad^tl^eile ttjegen, bie bie Delc 6efonber§ für bie Stein* 
l^dtung ber Dbj[ectiö(infen mit fid^ bringen, gänjUd^ baöon 
jurücf nnb öerttjanbte nur nod^ SBaffer, tt)e(d^e§ man a(§ 
eingefd^a(tete§ gtuibum aud^ l^eute auöfd^tiefelid^ benü^t. 
®emfe(ben unermübttd^en gorfd^er mar eö fd^on frül^cr 
gelungen, bie SBirfung^meife ber S)ecfglä§d)en gu erflören 
(p. 62) unb bamit i^re rationelle Serttjertl^ung möglid^ ju 
mad^en. 3n SSerbinbung mit ber allgemeinen ©infü^rung 
ber S)e(fg{ö§d^en ttjurbc benn aud^ bie ©orrection ber 
ftarfen ©^fteme eingefül^rt unb e§ l^aben in 2)eutfd^(anb 
juerft SÄobert unb 5ß(ö6( mit biefer ©inrid^tung auSge:^ 
ftattete S^fteme geliefert. 

S)ie Dculare ttjurben ebenfalls erl^ebüd^ öerbeffert. 
©ie iDurben lid^tftarfer angefertigt unb bcfonberS jeid^nen 
fid^ bie neueren baburd^ öortl^eill^aft au§, bafe fie ein 
mögKd^ft gro^eS unb fel^r ebenem ÖJefid^t^felb ^aben^). — 
(£in ®efid^t§fe(b freilid^, ipie e§ bie alten äRifroflope öon 
©d^iedE unb $(ö§( bei Senu^ung beS fd^toäd^ften DcutareS 
unb Dbjcctioe^ l^aben, fönnen bie je^igen Dptifer, bie il^rc 
gange ^raft für bie ftarfen SSergröfeerungen öermenben, 
gar nid^t mel^r ju ©taube bringen, unb id^ felbft ne^me 
ftet§, menn id^ mid^ in einem größeren Dbject orientiren 
toitt, ju biefen prad&töoffen Kombinationen meine aufludet. 

SBa§ baö ©tatiö betrifft, fo ift neben ber immer 
toac^fenben ©oKbität befonberS l^eröorjul^eben, baß ber 
Dbjecttifd) eine angemeffene (Sröße erreid^t l^at, unb baß 
man für beffere Snftrumente faft burd^toeg ben runben 
unb aud^ ben breibeinigen gu§ bertieg unb burd^ ein §uf* 



*) Äeßncr crfanb ferner feine „ort^offo^ifc^en" Oculare, hti 
benen bad ^odectiüglad au4 einer ac^romatifd^en Kombination oon 
^wci fiin(en befel^t. ©ie bieten iebod^ feine erheblichen SBortl^eite. 
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cifen erfe^te (gig. 33), toeld^e^ bei compcnbiöfer gorm bic 
fid^erften Garantien für ba§ geftftcl^en be^ S^fttumenteg gibt. 

SSon optifd^en 9ltimappaxaten lourben befwiber^ bie 
S3eleud^tung^(inf€n , bie für opaU ©egenftanbe fd^on t>on 
$ooIe, für burd^fd^einenbe t)on äJononnuS beuu^t toorben 
toaren, bebeutenb öerbeffert. 3)ie für burd^faßcnbe^ Sid^t 
JDurben' in bie Deffnung be^ S)iap]^ragma§ eingefefet 
(p. 58), bic für auffaffenbeö Sid^t enttoebcr mittelft eincS 
aWnge^ an ber §ü(fe be§ Xubuö, ober "an einem SRcffing? 
ftabe üuf bem Objecttifd^ befeftigt (öergl. aud^ fd^on gi? 
gur 47. 54). 

SBie bie Qaffi ber mi!rof!o|)ifd^en gorfd^er ftet§ gugc^ 
nommen i)at, fo l^at fid^ natürtid^ and^ in gleid^er $ro^ 
grefflon bie 3^^^ ^er ^robncenten be§ gnftrumcnteS öer- 
meiert unb e§ gibt je^t eine fo gro§e SRenge öon SBerf? 
ftättcn für §erftettung öon 9Rifroffo<)en, bag eS fd^ioer ift 
fie fämmtlid^ fennen ju lernen. Snbem id^ bie feit ben 
dier^iger Staren aufgetaud^ten, aber toieber öerfd^tounbenen 
(Sefd^afte übergel^e, nenne id^ nur biejenigen girmen, beren 
aKifroffo(>c fid^ jur 2lnfd6affung empfel^ten. 

SSor allem finb l^ier bie Urfirmen ju erJtJcil^nen, toefd^e 
aud^ l^eute nod^ eyiftiren. ©l^eöafier in 5ßari§ fül^lte ft^ 
nid^t öeranla^t, mid^ bei einem SSefud^ feinet ®efd^afte^ 
einen Stidt in feine SWüroffope tl^un ju laffen, fonbem 
überreid^te nur feinen 5ßrei§courant, ^n toetd^em fid^ brei^ 
jcl^n uerfd^iebene äßifrofloparten aufgeführt finben, beren 
SKobette faft burd^toeg mit benen öon Slad^et (f. unten) über= 
einftimmen. Sie foHen nad^ bem Urtl^eil ©ad^öerftänbiger 
faum mel^r fällig fein, l^cute nod^ mit ben erften girmen 
JU concurriren. 

Dberl^äu^er^S Snftitut bagegen l^at fid^ bi§ l^eute in 
feinem alten ©tanj erl^alten. S)er SSertoanbte beg Se^ 
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gtünbetä, ^artnnd, trat, olö jener ölter Würbe, juetft atS 
Sompagnon in büä ®ef(t|&ft unb ^at eä nai^ bem Xobe be3= 
felben qIS alleiniger ßeiter übernommen, ©eine SKifroflope 
finb iDcgen ber ungeheuren SHenge ber gelieferten 3nPru= 
mente cttoog ungleid^, t|at man aber ba# ®iüd, gut ge^ 
arbeitete Sinfen ju erttalten, bann übertreffen fie faft aBe 
anberen. — ^artnod tft bur(^ bie ©reigniffe beä (ejjten 
firiegeä auS granfrei^ uertrieben toorben unb ^at nun 
feine gabrif in ^otäbam etablirt. 

©r liefert ai^t Derfi^iebene SRobeHe, Ipet^e alle in 

i^rer SÜetaHarbeit tabelfo^ unb aud^ in i^rem optifiJ^en 

I^eit roeit öfter gut a(3 mitte(mä&ig gearbeitet finb. 3üt 

bie Slraud^barfeit b«r ^nftrumente fprid^t bie nirtlit^ 

coloffale Verbreitung, wel^e fie allent= 

tiarben ^aben. (Sä rourben in ben bei; 

ben legten Su^rje^nten auf bem euro= 

päifc^n geftfanbe gemife elf 3n)iHftel 

aDert|ifto[ogif(^en©pecia(unterfu^ungen 

initltartnad'fi^enSn^umeiiicngemai^t. 

3)ie großen ©tatit)e, ineti^e mit 

einem um bie optifdie Slfe bre^baren 

Dbjecttifd&e berfe^en finb, empfehlen 

ft(^ i^rer ®x6%e unb bebeutenben ßoft= 

fpieligfeit Wegen nidit, toenn man nii^t 

ttefonbere Swede oerfolgt, ebenfo finb 

bie fleinften SKobette wenig angenetim, 

ba fie Mit Sinfenf^ftemen älterer Eon= 

I ftruction, b. ^. mit Weiterem ®(^rau= 

bengeluinbe Oerfe£|en finb, bie beß^otb 

TOiiton^' r« sort. "'i^* "" ""''^'^ ©taHtw paffen. Am 

HO« an» htm Se.i" beftcn'i'unb ^nblid^ften ift [ein Sfiobefl 

'***■ gir. m (gig. 60), loetdEieS m^ bie 
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ftärfften ©^fteme füllten !ann unb für bie allcrmeiftcn 
Unterfud^ungcn öott!ommen auöreid^enb ift. 

©d^ied^^ ®efd^äft ejiftirt ebenfalls nod^ unb liefert 
jefet tüie ^artnadf aä)t berfd^iebene 9[)tifroffo|)f orten (21 — |).) 
©njelne conferbiren bie (ginrid^tung ber urfprunglid^en 
©d^iedt^fd^en Snftrumente , anbere (eignen fid^ an Ober* 
6äu§er^f^e unb |>artnadf'fd^e SRufter an. ®a^ ber ^u 
giir 57 nid^t unäl^nüd^e SRifroffop g l^atte id^ üor ^ol^re^:: 
frift ®elegenl^cit ju unterfud^en unb fanb bie ©ilber 
ad^romatifd^ unb f(^arf. ®er gocatabftanb toar aber beim 
ftarfen ©tifteme fo gering , . ha^ bie Slrbeit mit bcmfelben 
unbequem unb fd^luierig toar. ^artnadf toirb t)om ©d^iedf* 
fd^en @efd^äft jebenfaQ^ nid^t erreid^t. 

•^(ö^l in SBien, beffen SBerfftötte aud^ nod^ beftel^t, 
liefert l^eute äRifroffope, bie ben frül^eren giemlid^ \)oü- 
ftänbig gteid^en, bie alfo nic^t mel^r auf ber ^öl^e ftel^en, 
ba bie anberen girmen unterbeffen bebeutenbe gortfd^ritte 
gemad^t l^aben. 

S)a§ graunl^ofer'fd^e Snftitut fül^rt jefet bie girma 
®. unb @. SKerj. 3)ie bon biefem ©efd^äft öor ettoa 
jel^tt Salären gelieferten gnftrumente gel^ören mit ju bem 
Säeften, tüaS man bama(§ an mifroffopifd^en Sinfen fonnte. 
S)ann tiefen fie ettoaS nad^, fotten aber nun lieber in bie 
Steige ber beften unb empfel^ten^toertl^eften Q^nftrumente 
eingetreten fein. Qebod^ l^örc id^ bon mehreren ©eiten, 
bafe neue ©^fteme fd^on tttoa nad^ SSerlauf eine§ 3a^re^ 
burd^ Djibation berborben feien, ba gu i^rer ^erfteHung 
alljutüeid^eä ®taS bertoanbt werbe. S)ie ftärferen ©^fteme 
ftnb burd^ il^ren aujserorbentlid^ geringen gocalabftanb" 
äufeerft unbequem. 

Sieben biefen altrenommirten girmen fiub, loie fd^on 
erloöl^nt, neuere gabrüen in bebeutenber Slnjal^l aufge- 
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taud^t, tpeld^c fid^ jum %i)eii nur furje ßett l^alten foimten 
unb fd^on frül^jcitig ber toad^fcuben Soncurrenj unter- 
(agen, jum Il^eif aber bod^ fo öiel (eiftetcn, ha^ bie SRad^:^ 
froge nad^ il^ren g^fttumcnten genügte, um fie in Setriefc 
ju erl^dten. SSefonberS ftnb c§ .in S)eutfd^(anb fünf 
Sitmen, toeld^e mir dS (eiftungSfal^ig befannt ftnb. 

9l(g bie erfte mu§ bie ÄeOner^fd^e feit 1849 in SBefetar 
beftc^enbe gabrif genannt ttjerben. föeHner, tin anwerft 
rül^riger äRann, lieferte Snftrumente, bie burd^ il)re öor- 
jügli(^e ®üte rafd^ allgemeinen ©ingang fanben, unb man 
fann aud^ l^eute nod^ feine 3Ri!rof!ope felbft au§ ben erften 
Salären muftergittig nennen. Slur ben bebeutenben gort* 
fd^ritten aud^ ber onberen ®efd^äfte ift eS jugufd^reiben, 
ha% feine Snftrumente nid^t eine toeit größere SSerbreitung 
fanben; öor Mem ift eS ba§ gei^Ien ber ftörfftcn Sinfen, 
metd^eS bem S5efannttt)erben ber S!eHner'fd^en Snftrumente 
engere (Srenjen fe^te. 9tad^ bem 1856 erfolgten lobe 
be§ SSegrünberä l^at »eltl^te ba§ Snftitut juerft atö ®e^ 
fd^äftSfül^rer übernommen. @j)ater fül^rte er e§ auf eigene 
ated^nung in (5omt>agnie mit $. SRejrotl^. 3)ann trennte 
er fid^ öon biefem tuieber unb leitete bag S^f^tut feCbft? 
ftönbig. 3n neuefter 3eit f)ie% bann bie girma Seftl^le 
unb Seil unb je^t ftel^t il^r Sei| gan^ aQein t)or. Slu^ 
faft allen biefen öerfd^iebenen ^erioben be§ ®efd^äfte^ 
ftanben mir S^fti^m^nte jur ©nftd^t §u ®ebote unb id^ 
!ann fie, ebenfo toie anbere SRänner öom gad^, bie fie 
geprüft l^aben, red^t (oben. SKud^ bie neueften Snftru* 
mente öon Sei|, meldte id^ auf ber SRaturforfd^eröerfamm* 
tung in SBieSbaben fal^, genügen ben Slnforberungen, bie 
man t|eute an ein gute§ äßüroffop fteffen muß. 

SBä^renb an ben fi'ettner'fd^en unb SSeftl^le^d^en ^n^ 
ftrumenten ber gug unb bie Stellung ber äRifrometer? 
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f(|taufie unptoftif^ unb unbeijuem Wattn, tiat SJeil nun 
ben Diet tierfc^iebeneit Don i^ni ^ergeftellten Lobelien eine 
,5onn gegellen, loeldEie fi(^ bet niDbetnen, oben befi^riebenen 
oaHig anfci^Hefei. 

S)ie jineite gabrü, loelifte ertpä^nt »etben muß, ift 
tiie »on 3^1^ in 3ena. ©ction fttt^et ^atte fidti biefeffie 
burdEi i^re Ootjügli^en cinfa^en aSifroffope befannt ge= 
mni^t, um fii$ in jpäterer 3^it »u^ "»F i'cm Selbe be§ 
3u(amntengefe|ten JOüftoffopeä ju CE^ibiren. Sßon ^a^x 
ju Sa^r ^t piii ber unermübli»^ 9iorftanb beä @ef(^nftfä 
• mettr unb me^r BerDoHtommnet unb liefert 
je^t Snftrumente, meldte man in jebct 
^infi^t ou^geieiÄinet nennen borf. @r fü^rt 
in feinem iSetseic^nifi nun ficben tiet|^ie= 
benc ©tatiBe mit ö ortreff fiijfen ©^ftemen auf. 
tDJit einigen Reineren 5i"ftnunentcn Don 
i^m (©fatio HI b 3ig. 61) orbeiten feit 
raefireren 3af|ren, SInfönger unter meiner 
ÄuffidEit, unb eä Werben bjefe Snftrumente 
Don benfelben i^reS f^ilnen fiic^teS, i^rei 
flaren Silber unb itjter beiruemen ^anb= 
I)flbung Wegen fnft allen onbem öorgejogcn. 
®a§ brittefStaWiffement, »eld&ee ^ier 
ju nennen ift, ift bü§ Don @tunblad| be-- 
grönbete. @8 ift Dor einigen Sotiren in ^^ ji, 
ffletlin enftanben, ffat nun aber feinen lSe= *i*''"8 *"■'»»= 
ft$er gemec^fett unb befinbet fid& feit 1. Dtto= "°^ "" ^"^' 
ber 1873 unter ber gitma ©eibert unb Scafft in Sßeftlat. 
Xiie ältitroflobe bon @unbla(^, toel6)c ii^ genauer prüfen 
fonnte, Waten fe^r gut, bie Don feinen 9{aiJ^fo(gein ge= 
lieferten, roeli^e tt^ nur einer flfli^gen Stnfit^t unterwerfen 
tonnte, fi^einen ebenfalls xeä)t braut^bat ju fein, ^et 
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^eiScourant öon 1873 fül^rt aä)t öerfd^tebene ©tatiöe auf, 
bie ftd^ burd^toeg bcn in ©cutfd^fanb anä) fonft gebraud^^ 
üd^en anfd^Ke^en. — (Smmerid^ unb ^enfotbt in SBc^tar 
liefern SRifroffope, tvdä)t red^t empfel^ten^n^ert]^ finb. gc^ 
fonnte meistere öeinere Snftrumente bicfer girma prüfen 
unb mug bcfonberS bie ftarfen Süifen unb bie fd^toad^en 
Deutare fel^r loben. S)ie ntittelftarfe Vergrößerung entfprid^t 
nid^t ganj ben ©rtoartungen , ift aber immer noc^ öoQ^ 
fommen braud^bar. S)aS ftarfe Dcutar bagegen ift nid^t 
gut 5U nennen. S)ie SRetallarbeit ift fotib, praftifd^ unb 
elegant. — S)a§ le^te Snftitut, öon inelc^em l^ier gefprod^en 
werben mu§, ift ba§ bon SBinfel in ®öttingen. ®S ift 
erft feit ettoa brei gal^ren in Il^ätigfeit, liefert jebod^ 
9Kifroffope, tt)etd^e alle anberen übertreffen. S)ie prad^töoll 
ad^romatifd^en Silber, loeld^e biefe g^ftrumente geben, 
laffen felbft bie bon ^artnadf unb ßcife l^inter fid^. @benfo 
ift ber gocatbeftanb ein größerer afö bei allen übrigen 
SRifroffopen. S)ie ^ettigfeit unb ©d^ätje ber S^fteme ift 
fo, baß man fid^ nur fd^tüer an anbere Snftrumente ge:= 
toöl^nt, tüenn man eine S^ttlang mit fold^cn bon SBinfel 
gearbeitet ^t. ©efonber^ ift l^erdorjul^eben, baß aud^ bie 
ftär!ften Dculare nod^ ßc^tftar! unb trefffidö braudftbar 
finb. 3)ie gabril liefert fed^§ ©tatibe, bon toetd^en 
ba§ eine in Sigur 33 abgebilbet ift. Stilen tüerben bie 
gleid^en ßinfen gegeben. gmmerfionSf^fteme werben je^ 
bod^ bi§ je|t bon berfelben nod^ nid^t l^ergeftellt, bod^ ift 
ba§ ftär!fte Srotfenftiftem an ®üte unb ©tärfe ^xt^ 
nadf^S XL gteid^. 

S3on ben fonft in S)eutfd^(anb ejrfftirenben gabrifen 
fann id^ enttoeber gar nid^tö ober nid^t^ Siül^müd^eg fagen. 
S)ie SKifroflope bon ©d^röber in |)amburg, bie id^ me^r^ 
fad^ gefeiten l^abe, finb fet)r bortrefffid^ , bod^ l^at berfctte 
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jefet feine Kraft, tote e§ fd^eint, gatij ben grofecn aftro- 
nomifd^en ßinfen getoibmet, ba er Seftettungen ntd^t mel^r 
augfül^rt. Stöbert in Sartl^ fott neuerbingS gnte S^f^- 
mente liefern, ebenfo »erben bie Oon ©d^nübt nnb $änfd^ 
in Seriin gelobt. S9aaber in OKünd^en liefert Heine 3Ru 
froffope (45 fl.), loeld^e nad^ bem Urtl^eil öon Sennern 
fel^r prei^tüürbig fein follen. Stid^t ganj anf ber ^öl^e 
ftel^enb, aber immerl^in nod^ braud^bar follen bie Snftru:: 
mente öon Sen^d^e (frül^er SS^n^d^e unb SBafferlein) in 
Serlin unb biejenigen öon SRöHer unb ®mmerid^ in <Sie§en 
fein. Qu ttjiffenfi^aftlid^en Unterfud^ungen gänjtid^ un= 
braud&bar finb bie S^ifttumente üon ^afert in ®fenad^. 

©efd^äfte, toeld^e il^re gabrilate im 2)u^enb öerfaufen, 
beren ®r§eugniffe^ man oft an ben ©c^aufenftem t)on 
SSriKenläben ober an ben äWagajinen öon SSerfertigem 
d^irurgifd^er 3nftrumente prangen fielet, fönnen l^ier na? 
tilrlid^ nid^t ttjeiter berüdffid^tigt toerben. ®inen anberen 
©ebraud^, al§ ben eben genannten, !ann man öon biefen 
fogenannten „Irid^inen"? ober aud^ „©alonmifroffopen'' 
nid^t mad^en. 3Kit einem gnftrument, toeld^eS Oon 3ta= 
tl^enoto ftammte unb mir öon bem Slgenten beg ®efd^(ifte§ 
angclegentlid&ft empfol^len tourbe, fonnte id^ Irid^inen nur 
erfennen, toeil id^ toufete, ba§ fie in bem 5ßröparate toaren. 
©old^e 3nftrumente finb . fe^r bittig unb toerben be|]^alb 
l^ie unb ba burd^ bie pbringlid^en @iommi^ t)o^ageur^ 
fenntni^lofen ßaien aufgefd^toa^t. aber gerabe bie grofee 
SSittigfeit mu§ Oorfid^tig mad^en, ba toirKid^ braud^bare 
Sinfen, bie ja bod^ fd^ttjierig l^erjuftetten finb, unter einem 
getoiffen $rci§ nid^t geliefert toerben fönnen. 

SBag bie aufeerbeutfd^en 3nftrumente betrifft, fo fann 
id^ mid^ in SSejug auf biefelben !urj f äffen, ba fie toeber 
in ber optifd^en ©inrid^tung , nod^ in i^rer äßetattarbeit 
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unfere ein^eimif(^n fiöettteffen, oft iftnen gut ni^t gleii^s 
bmmen. 

3n 3fr«nftei(!^ ift ein einjigeS 

^fc^ft, roelc^eS füT beutf^e ^o^^ 

tim unt) ba in ^etiac^t gefontmen 

ift. SRo^f unb ©o^n in ^ori» 

(gig. 62) liefert ad&t SRobeae beS ße= 

tDö^nlid^en JDJifroftopeS, beten Siitfen 

mit ju ben beflen gatilen. Äurfi ift 

bet $tei§ berartig gefteUt, bü§ eä ' 

einem beutfi^en ©elc^rten möglidi ift, 

eineä (einet ^nfttumente ju taufen. 

3;a fie aber bie äßiftoflope auä an= 

betn gabtifen. inStiefonbete bte bon 

ffiättoftü"'»!'«.*«. ^artna« ni*t öbettreffen, fo fie^t 

man -fte bei unä fe^r feiten. 

3n ©nglonb btu^t bie aKifto^obüerfertigung in ifoi^em 

®tabe. Sine Sleitie Don Sonbonet Sitnten, untet benen 

fi^ bie etften gabtüen ntx^ immet in lü^mtic^er ffieife 

ouäjeic^nen, tiefet! gto^ unb na(^ engfifd&et Mri Bct« 

f(^loenberif[^ eingeiidtitfle ^nfttumentc. Sßaä bie Stufen 

antiettifft, fo Wnncn fie jum I^eit mit bem beften, waS 

auf bem gefttaube gefertigt nticb, ben ^etgteid^ auStiotten. 

Seiber a6et ift bie mec^mitfd^e SintidEitung eine betartig 

complicirte, baß fie ffit beutf(^e §änbe, bie an eine rafc^e 

unb ptnftifdle gü^rung be§ ^fnftrumenteS gewohnt flnb, 

gerabeju unbtau^bar icerben. 5Wi(^tä tuitb mit bet ^aiA 

gemalzt, felbft bo9 |)inunb£)erfd&ieben be§ DöjecttrögerS 

wirb tiünfig mittelft fteinet fefir genau gearbeitetet ©d^touben 

beraerfftelligt {gig. 63.) ^m alten ®<§icd Wirb baS 

etttiaS mülitiöfe aöer treffenbe fflonmot jugeft^rieben : bie 

@ng(änbet Ratten e3 nad^ langen iBemü^ungeu eitblit^ 
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ba^tn gebtad^t, bie ^eioegungen ber menfd^ttd^ $anb 

bur(5 aWafd^inen ju etfe|en. Surd^ eine foli^e (Sintit^tung 

Uirb bie „äJeigiöges 

tungämaf(^ine", Wie 

mon nad^ fiebermül' 

let'äSBoigang biefe^iu 

ftnimenfe faft nennen 

ntöd^te, natüriii^ fe^ 

Bert^euettunb iWonjig 

biä brei^ig . ^nb 

für ein unbequeme^ 

äftittoflov gu 6ejnft= 

len, itie((!^e3 bei ung 

mit bequemeier C^ins 

lif^tung unb meiftenä 

beffecen Sinfen faft 

nur bie ^ätfte toftet, 

baS ift be§ ®eutfd&en 

@adie nid^i 33ie be= 

tonnte ^itma ©mit^, 

ffieÄ unb aSed fU^tt 

in i^cem ^eigeic^iii^ 

fogor ein ^nftniment 

ju bem füiftßdien 

^leiä üon 84 5ßfb. Sterling auf. 3n ber legten Qtit »et' 

fuc^n e§ einige girmen, (ti^ mit ben continentaten Sßreifen 

etnigermalen in Sinflang ju fe^en , unb jtoar mit bem 

beften Srfotge ffir ben SÜfa^, boä) tvirb ber Serlauf ber 

englif(^n «OHhoftope bieSfeit» beS ^naleä für bie näd^fte 

3eit immei^in mu ein gan;; tiereinjetter fein. 

S]ie ttbtigen eurp^J&if^en Staaten t|aben ftdi an ber 
$erftellung unb Serbeffecung beS äRifroftopeä fo gut tute 
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gar nid^t fiet^eUigt. ^n Statten ift mit älmici bte %a^ 
brication beS gnftmimentcä ju ®rabe getragen, gn ^oU 
. lanb ift eine einjige SBäerfftatte t)on gaatterg öan gelft in 
Stmfterbam öorl^anben, bercn Seiftungen jebod^ mit ben 
beutfd^en unb franjöftfd^en S^ftrumenten einen SSergfeid^ 
nid&t auöl^aiten !önnen, toie ber berül^mte ^arting felbft 
jugeben mu§, obgfeid^ eS il^m offenbar fd^tocr toirb, feinem 
SanbSmann fein beffereS 8eugni| auSftetten ju fönncn, 
S)ie norbifd^en Staaten, ebenfo tok 9iu§(anb unb @t>anien 
^aben meinet SBiffenS nod^ feinen SSerfud^ gpmad^t, in bie 
©oncurrenj mit einzutreten. 

3n ben bereinigten Staaten öon Stmerifa bagegen 
finb feit ber 9)Zitte be^ S^l^rl^unbert^ einige ©tabliffe^ 
ment§ entftanben (Spencer, loIIeS unb SSäateS), bie ^Slu 
froffope derfertigen, toetd^e fid^ ganj an bie englifd^en 
äRobeHe anfd^Ke|en. S)ie S^ftrumente, öon benen id^ felbft 
nod^ feinet ju ©efid^t befommen l^abe, tocrben öon^agen 
in ©ambribge, 9Kaffa(j^ufett§, ben europöifd^en nid^t ganj 
gteid^geftellt. SSefonber^ foHen bie ftarfen S^fteme fel^r 
fd^toer gut ju bekud^ten fein. Ueberbieg ift ber 5ßreiS 
brei:^ bis t)ierma( fo ^oä), aB ber eineS gleid^ guten 3Ri* 
froffope§, fo ba§ ftd6 tro^ be§ l^ol^en ßoIItarifeS bod^ nod^ 
bie ®inful^r öon ©uropa auS rentirt. 

3)ie einfad^en Sßifroffope l^aben feit bem Stuffd^toung^ 
ben bie jufammengefe^ten äRifroffope genommen l^aben, 
an Sebeutung fel^r öerloren. SRit fel^r ftarfen Sinfen 
pflegt man fte nid^t mel^r auSjuftatten , ba fte l^eute nid^t 
mel^r afö Seobad^tungSinftrumente, fonbem nur nod^ atö 
$(5röparirmifroffope für fotd^e Dbjecte gu bienen pflegen, 
toeld^e für, bie ^räparation mit freiem Sluge ju ftein finb. 
SRan fertigt fte je nad^ bem Sebürfni^ be§ einjelnen ent:? 
toeber aU bie getüöl^ntid^cn Supen an, ober atS bie oben 
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befd^riebenen ©tatiötujjen; ober man montirt ftc aud^ nad^ 
bent SSorgang bon ©uff a(§ einfädle äRifroffopc. SDaft 
man biefe legieren l^eut^utage fammtttd^ ad^romattfd^ l^cr* 
ftettt, bebarf !aum ber ©rtoal^nung. ffiaS bie bcftcn gfa* 
brifcn betrifft, fo ift in ®eutfd^(anb öor allen 3cife in 
Sena ju nennen, toa^renb in granfreid^ 9lad^ct gute ber^ 
artige 3itftrumente fertigt, gaft alle oben für ba§ pfam^ 
mengefe^te äRihroffop genannten girmen üefem aber aud^ 
einfädle äRüroffobe, bie ben änforberungen entfpred^en. 

I)ie toiffenfd^aftlid^ett Stiftungen, toeld^e für bie lefete 
5J}eriobe ber ®ntn)id(ung bon S^ftrument unb SSiffenfd^aft 
ju öerjeid^nen finb, reil^en fid^ ben öorau^gegangenen 
mürbig an. 2)urd^ bie ßntftel^ung ber ©d^tpann'fd^en 
SeHentel^re toar il^nen bie Sal^n, auf toetd^er fie fid^ ju 
belegen l^atten, öoUftänbig öorgcjeid^net; unb toir feigen 
in ber Sl^at , ' ba§ bie gorfd^ung ber festen S)ecennien in 
bem SluSbau unb ber äRobification ber ßettenlel^re gipfelt. 
SDafe bie (entere bei il^rem erften (gntf^tel^en fein öolKommen 
abgefd^IoffeneS ®anje§ bilbete, ift nur natürtid^ unb fo 
fie^t man benn aud^ im Sauf ber 3^^ bie Slnftd^t über 
baS SBefen ber 3^^^ einige äenbcrungen erleiben. SBäl^? 
renb ©d^toann bie 3ctte, toie oben au^einanbergefe^t 
njurbe, at§ ein 83tä§d^cn befinirt, toetd^e§ bon einer ^üttc 
umfd^loffen ift, unb einen Snl^aft l^at, in beffen äRitte pd^ 
ein Äern befinbet, l^at man ncuerbingS burd^ bie gor- 
fd^ungen bon ße^big in Sonn unb öon bem iüngft öerftor== 
benen 9K. ©d^ut^e Se^big^^ SSorgänger erfahren, bd§ bie 
$üEe ettoa^ unmefent(id^ed unb pm Seben ber 3^1^^ t^^t 
notl^toenbiged ift, ja man l^at fogar in (Srfal^rung ge^ 
brad^t, ba| ber ^nf^ait gang allein felbft ol^ne Sern ein 
felbftftänbigeS ßeben ju fül^ren im ©taube ifi. 

S)iefc 3)iaffe, toetd^e in i^rer urftJrünglid^en (Scftalt 
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unb in einer Slcil^e öon UmänberungSformeti ben tl^ierifd^en 
toie ben pftanjtii^cn Sörper juf ammenf e|t , tourbe guerft 
tjon ©. ö. 3Ro]^(, bem berül^mten lübinger Säotanücr mit 
bem Slamen ,,^rotop(a^ma" (Urftoff) belegt, ein Siame, 
tDetd^er ftd^ burd^ ^eim gtüdKid^e SBal^l fd^neU für bte 
ganje organifd^e SBett einbürgerte. S)a^ 3JiiIroffop l^at 
un§ geteert, ba§ biefer toifj^tigjle- %i)tii jebeö lebenben 
Säefen^ eine bem Sitoeiß ganj analoge SRaffc barftettt in 
njeld^e fid^ oft nod^ anbere Il^eile, toie gctt, gfa^bftoff nnb 
bergl. med^anifd^ eingelagert finben. 

®ie neuefte epod^cmad^enbe ßrrungenfd^aft ber mifro? 
ffopifd^en gorfd^ung ift ber Sftad^toei^, baJ5 baö $ßroto=^ 
plaSma in feiner nnöerdnbcrten ®runbgeftalt eine felbft- 
ftänbige SSetoegung beft^t, inbem e§ einer gormöeranberung, 
unter Umftönben felbft einer DrtStjeränberung fä^ig ift, 
tooburd^ ben einzelnen X^eiten beg t]^ierif(|en unb aud^ 
be§ pflanjlid^en ÄörperS eine toeit größere ^nbiöibnalitcit 
geftd^ert erfd^eint, als man e§ bis bal^in geal^nt l^atte. 

S)urd^ bie ®ntbedfung ber SeberiSerfd^einung beS 
^rotoplaSmaS , an toeld^e fid& Stamen toie Sieberfü^n, 
do^n^tixa, 3ledlingl)aufen in ber el^renöollften SBeife 
Inüpfen, l^at man einen neuen ®inblid in bie ©rnal^rungS^ 
öerl^ältniffe ber tteinften Steile beS gefunben unb franfen 
fiörperS befommen unb ift auf bem beften SBege beS 
gortfd^ritteS in ber ffirfenntnig ber organifd^en Statur. 

S)ie $ütte ber StKe erfd^eint ebenfo toie bai ^oto^ 
^aSma berfefiben burd^ bie gforfd^ung ber testen Secennien 
in il^rem rid^tigen ßid^t. aWan toeift je^t, bajs fic eine 
?tbfd^eibung beS ^ßrotoplaSmaS barftettt, ba§ fid^ unglcid^= 
mäßig auSbilben fann (SüjjfeljeHcn bei ben ^ßftanjen, 
<5uticularfaum bei ben linieren), unb baß fte überl^au))t 
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ein nad^ gorm unb gunction öicl toed^fetöoHereg ©ebübe 
barftefft, aB man anfangt ertoartet l^otte. 

®er Äern ber ^ette l^at (eibcr bi^ jefet atten Sln^^ 
griffen gefpottet unb feine SSebeutung für ba§ 3ettenlebcn 
ift nod^ nid&t ergriinbet. 

Sin ber ^anb bcr S^ttenunterfud^ungcn l^at man 
bann bie tounberbare unb überrafd^enbe Il^atfad^e entbecft^ 
bafe bie cinfaclften (ebenben SBefen in ber %f)at au§ nid^tg^ 
njeiter beftel^en, a(§ au§ einer einfad^en gcHe, toeld^er feftft 
ber Sern feilten !ann, ba§ .l^ei^t mit anberen SBorten, ba§ 
e§ lebenbe (Sefd^ö^fe gibt, bie au§ nid^tg anbcrm beftel^en,. 
al§ au§ einem mifroffopifd^ Keinen ffitümpd^en "^xoto^ 
Plasma. ®§ (endetet ein, bag burd^ eine fold^e ©ntbedfung, 
an ber fid^ ^dEet, 9K. ©d^ul^e, ^uyle^ u. a. betl^eißgt 
l^dben, ber SBertl^ biefe^ Urftoffe^, in bem bie Äeime ju 
einem ganjen Seben liegen, aujserorbentüd^ ö.iel größer 
erfd^einen mujjte, al§ man e§ öorl^er gkuben burfte unb 
e§ ift baburd^ bie Staturanfd^auung bebcutenb geförbert 
toorben. S)ie ©ntbedtung biefer einfad^ften SBefen l^at 
benn aud^ |>adEet SSeranfaffung gegeben, eine Srage jur 
Söfung gu bringen, bie fo lange beftel^t, toie bie mifro^ 
ffopif^e gorfd^ung, nämltd^ bie nad^ ber ©ränje jtüifd^eR 
Xl^ier unb $ßflanje. 

S§ ift ja jebem Saien befannt, bajs bie nieberften^ 
Organismen oft genug nid^t red^t nad^ il^rer ©tettung in 
ber Slatur er!annt tuerben fönnen, unb ba§ fid^ bie ®e^ 
leierten ju äffen Seiten über bie Definition öon %f)kv 
refp. $Panje geftritten l^aben. S)cr genannte gorfd^er 
l^at nun f(ar unb confequent au§gefprod^en , bajs ein^ 
Slümpd^en 5ßrotop(a§ma ober eine einfädle 5ßrotop(a§ma= 
jeffe, ebenfo gut eine $ßflanje, toie ein S^^ier genannt 
toerben fann, ober tietmcl^r, baß fie toeber auf ben einen 
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nod^ ben anbeten tarnen Stnfpmd^ mad^cn barf. ®r be- 
legt jtc be^^alb mit bem Flamen „^rotiften" (Uttoefen), 
unb man untcrfd^eibct nad^ il^m außer bem alten I^ier- 
teid^e unb ^flanjcnreid^e nod^ ein ^rotiftenreid^. 

Sieben biefen gorfd&ungen, tpeld^e fid^ auf bie ®runb* 
fragen ber gangen Slaturlel^re bejiel^en, l^at bie SReujeit 
eine fel^r betrad^tlid^c äRenge erfolgreid^er ©pecialforfd^ungcn 
5U üerjeid^nen, toelä^ ben S^^^ l^atten, bie toal^re @eftalt 
unb aSebeutung ber öerfd^iebenften tl^ierifd^en unb pflanj? 
lid^en Il^eile aufjubedten. Wan ift burd^ biefelben über 
gar öiele Organe ju einer geläuterten Sluffaffung gefommen, 
ja man l^at fogar oft genug offenbare gcl^ler ber SBiffen* 
fd^aft ju berid^tigen öcrmod^t. S)ie einzelnen oben ge- 
nannten neu entftanbenen S)i§cil)linen tourben ebenfo, Wie 
bie fd^on beftel^enben SSiffenfd^aft^gtüeige mel^r unb mel^r 
ausgebaut., immer beffer öerftanben. SBir !önnen fomit 
im Sittgemeinen mit Sefriebigung auf bie ßeiftungen beS 
tjerbefferten Snftrumenteö bliden unb bürfen ^offen, burdEj 
feine Senu^ung nod^ öiele fd^öne äuffd^lüffe über bie 
Statur ju erl^alten. 

Sei einem ©ebiete aber, Weld^eö eben im erften 
SQäerben ift, unb Jüeld^e^ fid^ nod^ im Suftanbe ber erften 
©äl^rung befinbet, !ann eS nid^t SBunber nel^men, ba§ 
Diele Unberufene glauben, öon ben grüd^ten mit genießen 
ju lönnen, meldte bie mifroffopifd^e gorfd^ung trägt. ®a 
icbod^ baä ^ftüdfen biefer grüd^te immerhin einige SSor^ 
fenntniffe öorau^fe^t, fo toerben bie toiffenfd&aftlid^en 3eit== 
fd^riften mit einer gtutt) t)on angeblid^en ©ntbedfungen 
fold^er Slbentbeurer beftürmt, burd^ toeld^e fid^ ]^inburd^= 
anarbeiten mit einigen ber befannten Arbeiten beä ^er- 
fuleS öerglid^en toerben fann. ©liltfüd^crtoeife leibet unfere 
eigene Station am toenigften an bicfem gel^ler, aud^ bie 
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©d^loeben unb Staßener bemül^en fid^ rebüd^, bie ftennt* 
ttiffe ju förbem, toäl^renb bie ©nglönbcr burd^ mand^c 
SSontrtl^cife an einem bcn genannten Siotioncn analogen 
gortfd^ritt gel^inbert Serben. S)ie granjofen, beten ©tem 
ja in unferen Xagen im S^iieberfteigen ift, §ä^Ien in il^ren 
(Heilten nur öereinjefte bebeutenbe ©rfd^einungen,- toie 
j. 89. atanöier, toäl^renb fid^ ba§ ®to& ber bottigen 
Unterfud^et burd^ eine anwerft naiüe Untoiffenl^eit über 
offe S)inge auäjeid^net, bie aujserl^alb il^rer befd^ränften 
©pl^äre liegen. 

fßon anberen Stationen beginnen jefet bie Stuffen mit 
in bie ©oncnrrenj einzutreten. SBäl^renb fie eine Sttnjal^I 
t)on gorfd^ern jäl^ten, meldte p ben l^eröorragenbften 
unferer 3^it gered^net toerben muffen, gilt öon ber 3Kcör- 
l^eit ber bortigen mihroffo^ifd^en Slrbeiter in öottem 9Wa|e 
baö oben au§geft>rod^ene SBort, ba^ fie glauben, mit leidster 
SRül^e bie grüd^te ber 9Ki!rof!opie gu pflütfen. ©el^r 
d^arafteriftifd^ ift ber Slnfang eineä fd^erjl^aften ^uffafte§, 
ber ai^ öon einem SRuffen l^errül^renb , in einer l^eiteren 
©efellfd^aft junger beutfd^er i&iftotogen jum Seften ge^ 
geben tourbe. ©§ l^eigt: ,,9iad^ angeftrengter einftünbiger 
Strbeit ift e§ mir gelungen, §u conftatiren'' u. f. lo. 9Kan 
fann nid^t beffer bie Säeftrebung einer Stnjal^t unferer 
jungen fd^reibluftigen öftUd^en Stad^barn t)erfifliren , atö 
mit bicfen toenigen SBorten. 

Sei allem 85attaft, ben unfer fd^neHbal^infegetnbeg 
©d^iff aud^ ju fül^ren l^at, fönnen Joir bod^ mit (Senug- 
tl^uung fagen, \>a^ man mit bem craffen S)t(ettantent]^um, 
toe(d^e§ fid^ im Vorigen ^a^xifmüptvi breit mad^te, nid^t 
mel^r ju fäm^fen l^at, unb bag aud^ in ba§ toeitere ^u^ 
blicum bie Ueber^eugung eingebrungen ift, ba§ eine Slrbeit 
mit bem 9Ri!rof!op bie ^tit unb Kraft eineS SKanne^ fo 
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fcl^r in änf^jrud^ nimmt, ha^ il^m nid^t öiel md^r ju an=f 
bcrcn S)ingen übrig bleibt. Unterfnd^nngen mit bem 3n* 
ftriunent nebenbei mad^en ju tvoKen, fällt j|e|t9lieman^ 
bem mel^r ein. 

e§ ift ba§ SKiftoffop , je mel^t e§ fid^ bte Sld^tung 
bcr Seute errungen ^at, aud^ me^r unb mel^r auS bcn 
@aIon§ t^erfd^nntnben , um fid^ (ebigtid^ auf bie Zahova^ 
torien ju befd^rdnfen. 3lur in Snglanb, too man gern 
am 8Kten l^ängt, unb too man ftd^ öon jel^er gerne bifet* 
tirenb mit SlaturJüiffenfd^aften befd^äftigte , l^at fid^ ba& 
äRüroffop a(ö ©a(onf^)ie(jeug erl^alten. SBie man bei 
un§> @tereoffo))en mit zugehörigen 95i(bern alö S^itber^ 
treib an einem müjjigen SRa^mittag §ur ^anb nimmt, fo 
l^at man bort, ido man ba^ nötl^lge &tlh beft^t, um fid^ 
fotd^e 9lu^gaben $u erlauben, ein mögtid^t elegante^ Wtu 
Iroffop aufgeftefft. S)abei finbet ftd^ ftctg eine Slnjal^l 
ebenfo eleganter, in feinem Ädftd^en aufbetoal^rter ^rä^ 
parate, bie ^um großen Xf^til t)on beutfd^en Rauben ju^ 
bereitet finb. 

ign (Snglanb ^aben fid^ aud^ 83üd^er ermatten, toeld^e 
ftarl an hen fe(igen SebermüQer unb Sonforten erinnern. 
So liegt mir ein eleganter SSanb öor, ber fid^ „Objects 
for the microscope" betitelt unb einen S. Sane Slarfe 
jum SSerfaffer l^at. Sr ift 1871 bereits in öierter Sluf:^ 
läge erfd^ienen. S)er fel^r elegante, in ®o(bfd^nitt gtänjenbe 
©anb in grünem ®Ianj(einen ift auf ber SSorberfeite mit 
mifroffopifd^en ©mbtemen in @d^n)arj=5, ®oIb^ unb a9unt== 
brudf gegiert, unb en^äft eine Slnjal^t fauber gemalter 
lafeln, auf benen toir in attgetool^nter SBeife gifd^== ^^"^ 
©d^metterlingSf d^uppen , 5ßotten!örner, ^aare unb atö 
legten Xrum))f ben 89lutumlauf in ber Sd^lDimml^aut beS 
gröfd^eö abgebilbet finben. 
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SRögen ftd^ bie (Snqianbex an fold^en S)in9en erfreuen! 
SBir Seutfd^c l^oben tängft erfannt, bajs bie Staturtoiffen^: 
fd^aft jur Spielerei gu gut, bie S^jielerei aber für ben 
(Sebübeten ju fd^led^t ifi 

83i§]^er tourbe immer Don „äRifrofloj^ie" fd^tcd^ttoeg 
gefprod^en, ol^ne ju betonen, ba^ cSf eine fold^e cigcntß^ 
feit lange nid^t mel^r gibt. Semt fobatb man über bie 
naibc greube über ba§ ,,a5efe]^en ber ©cl^eimniffe ber 
Slotur" l^intoeg ge!ommen toar, mujjte fid^ ein jeber Untere 
fud^er ein bepimmteS ©apitet jur Bearbeitung l^crauS? 
toäl^Ien unb e^ ift je^t bie arbeit am 3Kifrof!op in bie 
einjelnen SiScipünen öertl^eitt. S)er Anatom toie ber 
SBotanüer benü^t nun jur Unterfud^ung feiner Dbjecte 
ebenfogut baS 3Kifroffo)), Joie ba§ 3Keffer, ober mit an^ 
bereu 838orten, ba§ SKifroffop ift je^t ein SBerljeug jur 
Unterfud^ung ber organifd^en ©d^öpfung getoorben, gerabe 
fo nü^üd^ unb gerabe fo unentbel^rtid^ Joie j[ebe§ anbere. 
9hir toenige gorfd^er gibt e§, bie jum ©d^aben ber 
aSiffenfd^aft bie müroffopifd^e Unterfud^ung nod^ als eine 
eigene S)i§cipfin anfeilen unb nad^ ber Slrt Seeutocnl^oef^g 
aHe§ befel^en, ttjaS il^nen gerabe begegnet. SBaS man aber 
bei einer SSergröfeerung unter 200—300 ju feigen bermag, 
bag ift für fold^e ni^t öorl^anben. Sine bie (£rfenntni§ 
ber 3?atur förbembe SKetl^obe fann man biefe nid^t nennen. 

S)a§ faft atte ©efel^rten ber l^eutigen Seit, mögen fie 
einer S)i§cipiin angel^ören, toeld^er fie lootten, ben größten 
Sl^eit il^rer Kraft auf mifroflopifd^e fjorfd^ung öertoenben, 
l^at einen fel^r einfad^en (Srunb. SDenn bie mit bloßem 
Sluge ju erfennenben gormöerl^dttniffe öon linier unb 
^ßflanje finb fd^on lange, el^e man b.a§ SKifroffop ju 
Wirflid^ loiffenfd^aftlid^en Unterfud^ungen benüftte, immer 
unb immer toieber öon neuem uhterfud^t toorben, fo ba§ 
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man ftd^ bariti aHmäl^Kg crfd^öpft. S)te mtfroflopifc^c Untere' 
fud^ung bagegen, toctd^e eben erft ju erbfül^cn beginnt, ge? 
toaifxt faft bei j|cbem ®riff nod^ neue Sftefultate unb fo 
feffett ber 833unfd^, bie SBiffenfd^aft ju bereid^em, ein 
toenig öietteid^t aud^ ber S3äunfd^, atö äRcl^rer berfelben 
gefannt unb gefd^ä^t ju fein, bie ©etel^rten an§ 3Ki!rojlop. 
SBenn e§ aud^ nod^ lange Saläre bauem loitb, el^e nur 
ein annäl^ember äbfd^fu^ erreicht ift, fo Bnnen h)ir bod^ 
fd^on je|t breift bel^aupten, ba§ un^ erft burd^ ba^ Wtu 
froflop ba§ rid^tige SSerftanbni^ für baä SBefen unb ©ein 
ber belebten SRatur offenbar geworben ift. 



m 

Su bem big jefet befd^riebenen getoöl^nKd^en SRifro^ 
flop, Jüeld^eS td^ „?trbett§mifrofIop'' nennen toiU, l^at man 
im Sanf ber Saläre eine 3lei^e Don Slebenapparaten er? 
bad^t, Jüefd^e um fo complicirter geJüorben finb, je mel^r 
fid^ ber (Sebraud^ be§ ^^ftrumente^ auSgebel^nt l^at, nnb 
tDeld^e fid^ Deränbert ^ben, je nad^bem man bei lageS? 
ttd^t ober jur Stad^tjeit, bei aufred^tftei^enben ober l^ori- 
jontal gefegtem SRüroffo^j beobad^tete. (S§ !ann meine 
Stbfid^t nid^t fein, eine l^iftorifd^e Sttnfjäl^Iung aller biefer 
Srtnge ju liefern, fonbern id^ befd^ranfe mid^ auf bie ®in== 
rid^tungen, toeld^e man bei ben je^t gejoöl^ntid^ gebraud^ten 
Snftnimenten getroffen fielet. 

1. ?Beleud)tttn9. 

S)ie S3e(eud^tungSt)orrid^tungen ftnb fd^on oben (p. 43 
u. 44) gefd^ilbert Joorben, unb berSefer tpei^, baß an ben 
SRüroffopen ein 5ßtanfpiegel für parallele ©tral^fen, unb ein 
(Joncaöfpiegel für conbergirenbeS Sid^t angebrad^t ift. Sie? 
felben ftnb nad^ jeber SKd^tung l^in brel^bar unb man fegt 
jefet befonber§ öief SBertl^ auf bie (Srmögfid^ung ber feit- 
fidlen Setoegung (gig. 60), inbem man baburd^ ia^ Dbject 
mit fel^r fd^ief burd^tretenben ©tral^fen befeud^ten fann. 

10* 



148 V. ^hhtnappOLxatt am 2lrbcit«mifro)fop. 

®er Qtoed bicfer SinriS^tung xft (eid^t ju bcrftel^cn, toir* 
feigen ja an bcm öerfd^iebenen ©tanbc bcr ©onne int 
®ro§en ba§ Slämlid^e. Stellt bie Sonne im SeniÜ^, bann 
toerbcn bie ©d^tagfd^atten aßer ©egenftänbe fel^r Kein fein 
ober gänäßd^ öcrfd^toinben; berül^rt fte bagegen Slbenbg 
ben ^orijont, fo finb bie ©d^atten nngel^euet öerlongert. 
SBoIIen h)ir alfo nnter bem SRifroflop einen fel^r bnrd^s= 
fid^tigen unb jart contuxirten ©egenftanb betrad^ten, fa 
joerben toir ein marfirtereä 93tlb öon bemfelben erl^attcn, 
Joenn toir bnrd^ ©d^ieftteHnng be§ ©piegefö bie ©d^atten 
in paffenber SBeife ju öettöngern fnd^en. 

S)ie berfd^iebenen Siopl^ragmen , Joie man fie ic|t 
jur Slntoenbung ber Kentrafftral^len nnb ber Slanbftral^ten 
benü^t, finb ebenfalls oben gefd^itbert nnb abgebitbet (p. 57).. 

Um fd^mad^e§ Sid^t ju öerftdrfen, benüfet man l^ente 
ganj allgemein bie öon S)niarbin jnerft angegebenen S3e? 
lend^tnng^Knf en , bie an§ einem ad^romolifd^en Dbjcctiös 
f^fteme ober and6 einer einzigen Sinfe beftel^en nnb bie 
ftatt be§ S)iap]^ragma§ eingefe^t Joerben. gur Setend^tnng. 
öerJoenbet man in einem fold^en gaff parallele Sid^tftral^Ien, 
bie man entoeber mittetft eine§ 5ßri§ma'§ ober be§ ge* 
Joöl^nfid^en $|J(anft)iege(§ in bie SJelend^tungglinfe leitet. 
5ln mand^en öfteren SJHfroflopen fielet man eine fold^e 
©inrid^tung angfd^fiegtid^ benüfet, inbem man ftatt beS- 
©oncaöfpiegel^ einen Panfpiegel mit einer barftber ftel^en^ 
ben ©ammettinfe angebrad^t finbet. 3)od^ ift man jefet 
öon biefer ©inrid^tnng gänätid^ jnrütfgelommen, ba fie jn 
toenige SKobificationen beg auf ba§ Dbject geleiteten 
Sid^teg erlaubt. 

S)a^ auffaKenbe Sid^t concentrirt man enttoeber, toie 
e§ oben mel^rfad^ ertocll^nt unb abgebitbet ift, mittelft einer 
plancontjejen ©ammetlinfe, toeld^e man am Sftol^r ober am 
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O6jecttif0e anpcrft ober aud^ frei Dot bem SKiftoffope 

auffteßt. Statt einer fotd^en ßinfe fann man jcboi^ ou^ 

tieit Bon SeeulDen^oel 

unb Sietterfüfm für 

tiaS einfa^e SRiftO' 

flop denii^ten ^o^t 

fftegel antoenben, bet 

tiann fo angebtod^f 

loitb, löie e§ in gi= 

gut 64 im Surd^= 

-fdfinitte a&gebitbet i% 

mm hat ou* Md= ^b- •*• 

t.,. . T. , '^''1* OBjeclio (tagt bra ejiesd mifaridicaiiit, 

blflCatlDnen Dieteä tn ®anfl l>e« Pi*lcB »nr* btn OSiKtnSflti 

■@piege(§ ongegeben, jene ifi mS^ »«ntHttm Linien rniafstt««- 
t.ie jebo^ ^ier unbe= f^"* ^'"«'■' 

tuÄIidfitigt bleiben fönnen. 

9tn ben genügen Sßiftoffopen finb bie ermähnten Se= 
Icut^tungSeinrii^tungen befe^tb fo mannigfaltig, Weit man, 
luie an§ bem Hörigen 8lbf(^nitte er^eKt, bie 9(nfangä be= 
nü|te SSeteu^tung mit hinftli(^em SidCite je^t bun^tveg 
mit bem lageälic^te bertaufd^t ^at 3)o§feIbe aber ip 
in unfetem norbifi^ regnerifdiem Sanbe fo lued^fehib, ha% 
e§ einer fortroö^renben SSenberung an bet 89e[enc^tung8= 
einrid^tung bebatf, um eine glcii^mäfeige ©utdEiftra^tung 
be§ Objecteä fietbeiäufü^ren. 

3)a§ gfinfttgfte ßii^t, Wetc^eS man fiaben (amt, ift 
baäjenige, »ie eS ein leidet unb gteid^mäfeig mit meifeen 
SBoltcn bebetfter Fimmel bietet. Sang Mauer ^immel 
gibt 5U fe^r biffufeä, bie Sfugen anfttengenbe§ Sidtit, unb 
in ber ©onne bitelt ju arbeiten, ift gat nid^t mögli(^, ba 
hierbei bie Sontuten burd^ bie ftarle S3eleut^tung unb bie 
atefiejion, vaeiä^e aUent^olben ftottfinbet, einen fötm(i^ 
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metaHifd^en ©lanj crl^aften, ber aud^ ein öerfd^toommcne^ 
Silb 5U ©tanbc lommcn (a^t. SCuf bcr anbeten Seite 
gibt ber ju ftarf bebedfte ^immel eine§ Sftegentageg toieber 
ju toenig ßid^t, bod^ lann man ftd^ an einem fotd^en mit 
S3eleud^tung§(infen unb bergteid^en l^etfen, toäl^renb fd^neU 
jiel^enbe SBoflen getabesn unertr&gtid^ finb, ba man l^ier^^ 
bei forttpäl^renb ben Stieget jn rüdfen l^at unb oft genug 
bei ber SBieberaufnal^me ber öcobad^tung fd^on Jüieber 
neue Sid^töer^ältniffe finbet, toeld^e eine erneute ©pieget 
reguürung nötl^ig mad^en. 

äuS SSorftel^enbem lö^t fid^ entnel^men, ba§ man am 
S3eften ein nörbftd^ gelegene^ genfter für bie SluffteHung 
beg SöiifroffopeS toafß, toenn man überl^aupt nj&I^Ien fann; 
benn ein fofd^eS garantirt ba§ gfeid^mäfeigfte unb rul^igftc 
Sid^t. Dft== unb SBeftlid^t l^alten fid^ jiemlid^ bie SSSaage, 
erftere^ ift beS SRorgenS, festeres beg 8lbenb§ unbenü|bar. 
ßin fübtid^ gelegene^ genfter toirb ju allen XageSjeiten 
fd^Ied^teg Sid^t geben. Sft man aber einmal genötl&igt, an 
einem jonnigen Drt ju arbeiten, bann tl^ut man am 
beften, toenn man ein l^ettgrau geftrid^eneS SRouIeauj be:^ 
nufet, toeld^eS ba§ Sid^t in geeigneter SBeife bämpft. Slud^ 
ein $ßapierfd^irm ober ein auf ben Spiegel ober unter 
bag Dbject getegte§ ©tüdtd^en red^t feinen $ßoftpapiere^ 
t^un gute SBirfung. 

S)e^ Slbenbg bei Sampenlid^t ju arbeiten, toirb öon 
allen 5ßra!tilem fo öiel toie mögßd^ t>ermieben, ba ba& 
fünftlid^e Sid^t bie Äugen fel^r ftarf angreift. 3ft man 
aber bod^ einmal baju gejloungcn, bann benü^t man ent^^ 
toeber eine 5ßetroteum^ ober ®ag(ampe, toeld^e mit einer 
mattgefd^Uffenen fugetförmigen föuppel öerfel^en ift. S)anipft 
man ein fold^eg Sid^t nod^ burd^ einen ^opierfd^irm ober 
aud^ ein ©tücfd^en fi^toad^blauen ÄobaltglafeS, toeld^eg man 
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mit SBad^S unter bag 2)iapl^tagma Hebt, fo iQtrb man ein 
immerl^in braud^bare^ 89itb be§ DbjecteS erl^altcn. 

3)a^ gefärbte @>(a$, toeld^e^ id^ eben erlQäl^ne, toirb 
ben äRilroflo^en ie^t auf Serlangen in tierfd^iebenen 
Slüancen beigegeben, ba man einegcit lang öon ber „mo- 
nod^romatifd^en'' (einfarbigen) ffleleud^tung biet Äufl^eben^ 
mad^te. SSretttfter, ber fte juerft angab, g(aubte fogar nid^t 
ad^romatifd^e äRifroflo^e boburd^ braud^bar mad^n ju 
lönnen. ®iefe SSertoenbung be§ monod^romatifd^en Sid^teS 
ift aber ie|t gegenftanb^lo^ getoorben, ba man eben Wä^ 
ho^opt o|ne garbenlorrettion gar nid^t mel^r ^erfteUt. 
©p&ter glaubte man ftd^ aud^ nod^ SSortl^eile für bie 
Älarl^eit ber erl^altenen 8über öerf^jred^en ju bürfen, l^at 
fid^ ober barin ebenfalls getäufd^t, inbem biefelben fogar 
an S)eutlid^feit crl^eblid^ öerKeren. ®o toirb e§ bcnn toofjji 
bei ber ertoäl^nten Senü^ung beS mit fo öielen Srtoar? 
tungen eingefül^rten monod^romatifd^en Sid^te§ bleiben*). 

2. 1Stlbumkel)rung. 

S)a§ SSilb beg betrad^teten ®egenftanbe§ ift, toie be* 
fannt, beim jufammengefe|ten äßüroffop ein umgefel^rte^. 
Sür gelPöl^nüd^ ift nun biefe Il^atfad^e fel^r gleid^gültig, 
nur in @inem ^JfaUe lann biefelbe ftörenb merben, nämßd^ 
bei aSonwl^me einer Sßräparation. SQäill man j. 83. ein 
Dbject unter bem äKifroffop mit SHabeln jerfafem, bann 
mirb man burd^ bie 3Jtaä)t ber ©etool^nl^eit genötl^igt, bie 
9label ftetg na^ ber falfd^en @eite ^injubeioegen; fo oft 
fid^ aud^ ber SSerftanb fagt, bie linle 9labelfpi|e ift eigenttid^ 



Ueber bie Beleuchtung mit ^olarifirtem iOic^te fiel^e 
toeiter unten. 
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bie redete, fo toerben fid^ boc^ bie ^anbe ittd^t abl^olten 
(äffen, falfd^ ju agircti. SRati l^at befel^alb Sotfc^rung 
getroffen, um für fold^e gotte baS öcrlc^rtc SBiÖ) toieber 
aufjnrid^ten. S)tcB !ann man enttoeber burd^ änfügung 
öon Sinfen ober burd^ ein 5ßrtSma betoirfcn. 

S93ie bie Säitbumlel^rung ju@tanbe 
fommt. brandet ntd^t mel^r au^ein^ 
anbergefe^t ju toerben. S)enn au§ 
bem erften ®cH)ite( gel^t l^eröor, bog 
eine ©ammeüinfe ein umgelel^rteS Silb 
eine§ (id^tan§fenbenben ©egenftanbe^ 
enttoirft. 9Kan toirb alfo jtorfd^en ba^ 
Süige unb ba^ betrad^tete SBitb beS 
Dbjecteö nur eine fotd^e Sinfe an 
paffenber ©teile einjufügen l^aben, um 
bie getoünfd^te Umfel^rung be§ umge- 
feierten SSilbeS, ba§ l^eifet atfo bie 
Slufrid^tung be^fetben ju erlangen.. 
3Ran fann bie§ auf jtoeierlei S33eife 
betoerffteHigen. ©inmal fann man öon 
bem Dbjiect burd^ eine Sinfe, ober toaS 
für ben (Sffect bie gteid^e SSebeutung 
l^at, burd^ ein ©Aftern ein SJilb ent- 
iperfen unb fann biefeg (entere mit 
einem getoöl^nftd^en äRifroffo^ be- 
trad^ten. 9Kan toirb alfo l^ierbei ein 
Softem jtoifd^en Dbject unb Dbjectitis 
f^ftem einfd^aften, ober mit anberen SBorten jloei Dbjectit)s= 
f^fteme benüfeen*). Sequemer unb locit l^üufiger ange^ 



Big.65.$attnatf'fiti(b» 
umle^renbeiS Ocutar. 

A ^oublett B Dcular. 

\toptS, dd a)iap]^og= 
men. 



3" ^i«^^ SBctfc eingcrid^tctc SWüroff opc nennt man „^)an= 
fratijd^c". 



2. ^tlbumfe^ruitg. 



153 



iDcnbct tft bic jtocite mögfid^c ©inrid^tung , nämßd^ bie, 
bag man ba§ in gelDöönfid^er SBcife in ber Störte bcS 
9Ki!roffo^c§ enttoorfene Silb mit einer Sinfe ober einem 
3)oubIett auffängt. 3n gig. 65 ift ein fotd^eg biföum^ 
!e]^renbe§ Dcntar, tt)ie e§ ^artnadf liefert, im S)urd^^ 
fd^nitt abgebilbet. 3)a§ mittelft be§ DbjectideS entworfene 
umgelel^rte Sitb toirb burd^ ba^ 3)oubtett A toieber auf^ 
gerid^tet nnb mittefft be§ DcutareS B betrad^tet. 6ö l^at 
biefe SSorrid^tung öor ber anbem ben großen SSorjug ber 
einfad^en Se^nbtung. An jebem äRifroffop, bei toetd^em 
fid^ jtoei Dcufare befinben, fann man fid^ bnrd^ 8[nein=^ 
anberfügung ber beiben mittelft einer leeren $ütfe öon 
paffenber Sänge ein fotd^e^ umgefel^rteS Dcular öerfd^affen. 

S)ie britte Slrt ber »ilb. 
umlel^rung ift bie öermittelft 
eine» 5ßri^ma&. S)urd^ eine ge? 
irriffe Stellung eineS ®(a§pri§' 
ma'g (tJig. 66) in einer Dcutar== 
l^ülfe fann man nämKd^ hk 
fämmtlid^en hti y eintretenben' 
®tra]^Ien(abc) gtoingen, biefeg 
an ber gläd^e z nid^t ju öer- 
laffen, fonbem burd^ Spiege- 
lung an berfelben abjupraüen 
unb an ber gläd^e x augju- 
treten. SRan nennt bieS bie 
,,totate 9iefIejrion". Säie bie 
gigur jeigt, erfolgt aber bei 

biefem SSorgang aud^ eine Umlagerung ber eingetretenen 
©tral^len. 3)er gloedE ift erreid^t, bag Silb ift umgefel^rt. 
3Kan ftellt je^t fold^e 5ßri§men mit fel^r comptidrten 
gtöd^en l^er, loeld^e au^gegeid^net fd^arfe Silber geben. 




Sfig. 66» 
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8eforiber§ liefert 3laä)tt in $ari§ fcl^r fd^önc, biömm* 
lel^renbe $ri§men, toeld^e er gleid^ al^ Ocular gefaxt 
öerfauft. 

3. llUlfttng. 

©el^r l^äuftg ift e§ bei tnüroflopifd^cn Unterfud^ungcn 
nöt^ig, bie toaffxt ®rö^e be^ betrad^teten @kgenftat^e§ ju 
letuien. SBeim id^, ganj obgefel^en t)on rein loiffenfd^aft^ 
ßd^en 3tt»c*cn, ein Scifpiel au§ ber $ßrap§ l^erau^reifc, 
fo fann eS oft genug baranf aidommen ju miffen, ob eine 
flette IranB^aft öergrö^ert ober berlleinert ift, ob mifro* 
ffopifd^e Organe, to)ie S)rüfenlät)pd^en, SungenblaSd^en unb 
b^rg(eid^en ein t)om getoö^nßd^en abl9eid^enbe§ SSoIumen 
l^aben u. f. to. — SBill man fo eitoa^ bloS bnrd^ @d^ä|ung 
entfd^eiben, fo tt)irb man oft genug einem 3rrt]^um §um 
Opfer fallen. ®inb ja bod^ bie SSergrögerungen ber Db* 
jectiöe bei öcrfd^iebenen SRifroflopen fo fe|r öon einanber 
abtoeid^enb, ba§ nur feiten bereu itoei ju finben finb, 
toeld^e n)ir!(id^ genau gleid^ ^roge .S3ilber geben. 

S)a fid^ bie SBid^ttgfeit beS mifroffopifd^en äReffen^ 
fo l^äufig fill^tbar mad^t, fo finbet man aud^ jeftt ben 
befferen 3nftrumenten getoö^nfid^ einen SRaßftab beigegeben, 
ber nun nad^ bem in ber SSiffenfd^aft ganj allgemeinem 
®ebraud^, nad^ bem metrifd^en Softem eingetl^eitt ift. 
SRan pflegt il^n „SRifrometer" (^tcinmafe) ju nennen. 

©r fann an jtoei öerfd^iebenen ©tetten feinen Sßta^ 
finben, enttoebcr auf bem Dbjiecttifd^e ober im Dcular. 
3m crftcn gaUe toirb bag Dbject birect, im jtoeiten galle 
bagegen ba§ öergröfeerte Süb beäfelben gemeffen. 

S)ie 3Kifrometereinrid^tung am Dcular mufe atö be^ 
beutenb beffer bejeid^net toerben, toic bie am Dbjecttifd&e. 
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®^ toxxi> bei ber festeren, too bcr SRaßflab mit bcm 
Dbject öergröfeert toitb, natüriid^ aud^ lebcr tJe^Icr bcr 
g(eid^en t)ieUeiäft ntel^tl^unbertfad^en SSergrö^erung urdti^^ 
toorfen. ßciber aber ift e§ ber SJced^anil mit unfercn 
ie|igen 3KitteIn öanj unmögtid^, fold^^ feine Snftrumentc 
t)öllig fel^Ierfrei l^erjufteQen, unb matt toirb be§l^aI6 bte 
Dbjcctttf ^ 5 3Rifromcter ftet§ tocttiger fd^&feett, a(§ bic 
Dcufarmifrometcr. S)iefc l^abeti bett gro^eit Sorjug, ba§ 
fie mit bem fd^on betröd^tlid^ öergröfeerteti SBilb bc§ be* 
trad^tetett ©egetiftanbeS ju tl^uit l^abeit, itibem fie ttur ber 
geriitgen, ungefähr lOmaligett Sergrö^eruttg beS Dculareg 
unterworfen finb. Sie toerben befel^atb erlauben, bei einer 
öiel gröberen Xl^eilung be§ SKaa^e^ bod^ eine fel^r feine 
SReffung jugulaffen ; unb ba bie geinter ber ^erfteHung ab:? 
nel^men, \z gröber bie SKaa^eintl^eilung toirb, fo fommt 
biefe ©inrid^tung aud^ ber ©enauigfeit bebeutenb ju ®ute. 

Söian benüfet je^t öorjüglid^ jtoei Slrten öon SReffungS:^ 
öorrid^tnng, nömlid^ ben „©d^raubenmifrometer" unb ben 
„@(a§miIrometer". S)iefelben finb fd^on in fel^r frül^er 
Seit erfunben. SEBäl^renb man im Stnfang gern Sle|e mit 
quabratifd^en SKafd^en aug paaren ober S)ra^t jur äKeffung 
öertoanbte, lernte man fd^on in ben erften Salären be§ ad^t^ 
jel^nten Sal^rl^unbert^ mel^rere 8lrten öon ©d^raubenmilros 
metern fennen. S)ie ©la^milrometer Würben (Snbe ber 
breifeiger So^re be§ öorigen Sal^rl^unbertS burd^ 83. 2Rartin 
juerft ^ergefteHt, unb beibe Slrten l^aben fid^ feitbem er:= 
^eblid^ beröolßommnet. 

SBa§ juerft bie (Sinrid^tung ber ©d^raubenmifrometer 
betrifft, fo toirb l^ier bie 3Keffung burd^ Umbrel^ung einer 
iSd^raube betoirft. S)ie einjefnen S3äinbungen berfefben 
l^aben eine gleid^e, genau beftimmte Sdnge. ?[uf bem SRanb 
ber ©d^raube befinbet fid^ eine ffiintl^eilung, an toeld^er 
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man abfefen !ann, tote biete ®rel^ungen ober Il^ette einer 
SDrel^ung man bei ber äJleffnng gemad^t l^at. 

S)er Dbjecttifd^'Sd^raubenmifrometer tft fo befd^affen, 
ba§ mittelft ber ©d^raube ber Dbjecttifd^ mit htm barauf 
liegenben 5ßrä;)arat l^in unb l^er bttoeg;t toixi. ^m Dcutar 
tft ein feiner gaben queritbergefpannt, Serül^rt ber eine 
SRanb be§ S3übe§ öom beobad^teten ©egenftanb ben S^ben, 
bann beginnt bie Sßeffnng, berül^rt il^n ber entgegenge^^ 
fe^te 9lanb, bann ift bie SKeffnng öoHenbet nnb man 
fann ablegen. 

@o gnt biefe Strt ber äWeffnng auf ben erften S3ßdE 
ju fein fd^eint, fo loenig braud^bar ift fie bod^ im SCffge^ 
meinen. S)enn iteben ber ertoäl^nten SSergrö^erung ber 
fd^on burd^ bie gabrifation bebingten Sel^ter, ftetten fid^ 
and^ iei ben am beften gearbeiteten Slpparaten bod^ oft 
fo fd^neff bie öielen Sßad^tl^eite ber 2lbnü|nngen ein, ba^ 
man ba§ tl^eure Qfnftrument nad^ nnöerl^ältni^mdjsig 
furjer S^i^ ^f^ unbraud^bar jur Seite fe^en mnfe. 

SSeim Dcularfd^raubenmürometer beftnben ftd^ im 
Dcntare jtoei gäben. S)er eine ftel^t feft, unb an il^n 
h)irb ba§ Dbject, toeld^eä auf einem mit ©d^rauben l^in 
unb l^er beloeglid^en Dbiecttifd^e Hegt, mit bem einen 
Sftanb l^erangebrad^t. ®er jloeite gaben ift mittelft ber 
aKeffung^fd^raube l^in unb l^er betoegtid^. SRan fd^raubt nun 
öom feftftel^enben gaben auSgel^enb fo lange, bi§ ber 
entgegengefe^te Staub beg S3itbeg erreid^t ift ober umge^^ 
feiert unb lieft ab. S)iefer äRifrometer (iefert, loenn er 
genau gearbeitet ift, fel^r genaue Sftefuttate, bod^ toirb bie 
groge ffioftfpieligfeit ber ^erfteHung ber SSerbreitung ftet^ 
l^inbemb entgegentreten. 

®ie ®Ia§mifrometer beftel^en au^ ®(a§plättd^en , auf 
toetd^em fid^ eine ©cala Don ^l^eiten be§ SRiffimeter^ mit 
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@cala eines ®Ia8milromctcr8. 



5)iamant eingert|t bcjtnbct. 9Kan f)at je^t fo feine Wla^ 

fd^inen, ba§ man einen 9Kifftmeter in eine unglaublid^e 

Sßenöc tjon Slbtl^eilnngett eintl^eilen lann. günf^unbert 

unb mel^r Il^eile finb leidet anzufertigen, ©etoöl^nlid^ 

mad^t man bie ©trid^e 

fo, ba§ man leidet güttf er 

unb Qtffnex abtefen 

fann (gig. 67). 3u bt< 

fonberen Stveden aber 

finbet man aud^ anbcre 

I^eilungcn eingeri^t, 

fo finb öorjüglid^ Sße|e öon Duabraten für mifroflopifd^e 

Sal^Iungen fel^r beliebt. 

S)er Dbiectiös@fa§mi!rometer toirb einfad^ atö Ob- 
jectträger benüfet, unb bie Il^cilftrid^e abgelefen. a)od^ 
finb bie SRad^tl^eile feiner Senüfeung fo bebeutenb, bafe il^n 
tool^I SWemanb mel^r jur bireften äReffung öon Dbjectcn 
gebrandet. S)enn einmal ift e§ bei ber ffiteinl^eit ber Dh^ 
jecte, bie man oft genug mit bloßem Slugc niii^t feigen. 
!ann, ftetS bem Sn^aü anl^eimgegeben, ob fie in bie rid^tige 
jum SReffen geeignete Sage gebrad^t loerben. Dann aber, 
liegen aud^ Dbject unb äRaaßtl^eilung nid^t in einer ffibene 
unb lönnen alfo aud^ niemafö jufammen fofort eingefteHt 
toerben. S)er DcuIar-®k§mifrometer ift einem runben. 
©la^plättd^en eingrabirt, toeld^eS man auf ba§ Diapl^ragma 
legt, ba§ fid^ inmitten jloifd^en Koffectiö unb Dcutar ie^ 
finbet (gig. 33 Bd). SRan lieft einfadö bie Oröge be§. 
jiemtid^ in gleid^er ^öl^c befinblid^en 85Übe§ ab. ®§ ift 
für ben (gebrauch bon aEen SReffungSborrid^tungen toeit^ 
au§ bie bequemfte ; benn ber 3Ka§ftab ift jugteid^ mit bem 
»Übe beutlid^ unb fd^arf fid^tbar. S)aS Dcutar unb mit 
il^m ber SKaafeftab läßt fid^ femer nad^ allen SRid^tungen. 
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um feine äje breiten, tooburd^ man im ©tonbe ift, bem 
Objecte pet§ nad^jugel^en , e§ mag eine Stellung ^aben, 
toetd^e e§ toitt. S^fc^t aber — unb bieS ift nid^t ber 
geringfte Sorjug — ifk ber ?ßrei§ einer fotd^en SRifriv 
meterplatte fo md§ig, ba§ feber Äaufer im ©taube ift, 
eine fold^e feinem 9KiIrofIope beilegen ju taffeu. 

Sei einem Ocu(armi{ronteter ift bie Sergröfecrung feine 
conftaute, Xoxt nod^ befonberS betont toerben mag. 3)enn ba 
man ja l^ier ba§ SSilb unb nid^t ba^ Dbject felbft mi^, f o toirb 
aud^ bie Sercd^nung ber SKa^einl&eit, toetd^e ber S^ifd^en^ 
räum jtoifd^en jn^ei X^eilftrid^en auSbrüdt bei Senü^ung 
öerfd^iebener Dbjectiöf^fteme ganj öerfd^ieben ausfallen 
muffen. 3)od^ ift bie Seftimmung ber SKafeeinl^eiten , bie 
man bei ©mpfang beS SRifroflopeS für bie öerfd^iebenen 
Dbjectiöe ein für attemat mad^t, fel^r leidet. 9Kan benü|t 
entnjeber ein 5ßraparat tjon be!annter unb fel^r conftanter 
®rö|e, 5. S. Stutförperd^en ober nod^ beffer unterfud^t 
man bie (Sntfemungen ber S^eüftrid^e eine§ Dbj|ectiögla§= 
mifrometer, ben man alS Object benü|t, nad^ einanber 
mit ben öcrfd^iebenen Dbjectiöen. S)od^ fann man fid^, 
toie id^ finbe, im SDttgemeinen auf bie Sftid^tigfeit ber 
Saluten auf bem B^^et, loeld^en ber gabrilant ieben\ 3)W== 
froffop beilegt, öertaffen. ©d^Kegtid^ fei nod^ barauf auf== 
merffam gemad^t, ba§ man ftd^ natürlid^ lauten vm% 
Saufen, bie für ben auSgejogenen lubug gelten, nid^t 
auS SJergeßttd^feit aud^ auf ben öiet geringer öergröftem^ 
ben eingefd^obenen lubuS anjuloenben; eS toöre bieg ein 
fataler geinter. 

SKit ben bis jefet befprod^cnen SReßapparaten ift nur 
eine SSeftimmung ber S5reiten== unb ßängcn-Äimenfton auS- 
fül^rbar; bie fo njünfd^enStoertl^c ©rfennung ber britten 
3)imenfiott ift bamit nid^t mögtid^. 3Ran l^at fd^on bor 
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faft fünfäig Solaren bcn SJorfd^lag gemad^t, an ber SKüro^ 
mctcrfd^raubc, torid^c jur feinen gmftellung benü|t totrb, 
eine ^reiötl^eitung anjubringen, toeld^e anjeigt, tt)ie toeit 
man ben Iubu§ gel^oben ober gefenft unb bamit bie 
liefenbimenfionen eineS Dbjecteä unterfud^t l^at. 3m 
5Princip ift biefer SSorfd^Iag fel^r gut, in ber äu^fül^rung 
aber ertoeift er fid^ alä nnmöglid^, ba fid^ l^ier nod^ öiet 
mel^r, atö beim Dbjecttifd^^Sd^raubenmifrometer bie yta^^ 
t^eile ber ?tbnu|ung unb bie Sel^Ier ber med^anifdjen Slu§? 
fül^rung geftenb mad^en. SKan mv% frd^ begl^att toof^i m 
ben meiften goßen mit ber Seftimmung ber beiben anberen 
©imenfionen genügen laffen. 

tJür einen ganj befonberen S^edf ift nod^ baS (e|te 
SKefeinftrument, beffen l^ier gebadet toerben fott, angegeben 
toorben, ber Goniometer (SBinlefmeffer). ®erfeübe bient 
baju, bie SBinlet öon mifroffopifd^ unterfud^ten ^^ftallen 
5u meffen. @^ befinben ftd^ l^ierju in bem Dcufar jtoei 
gaben, toetd^e ftd^ in ber optifc^en Slje freujen. S)er 
eine ift feftftel^enb , ber anbere einer Setoegung runb um 
bie Slje fällig. 3Ran pellt nun bie ju meffenben Tanten 
beS ßr^ftatte^ mittelft ber beiben g&ben ein, betoegt 
bann ben einen fotoeit, bi§ er ben anbem bedft unb tieft 
an einer getl^eüten Ärei^fd^eibe, toefd^e ftd^ oben am 
lubuS angebrad^t ftnbet, bie «njal^l ber jurücf gelegten 
@rabe ab, 

4. <Betd)nun8. 

S)ie mifroffdpifd^en 5ßräparate finb jum größten I^eil 
fo öergdngfid^, ba§ eS unmöglid^ ift, fte für immer aufju^ 
betoal^ren, man nrirb alfo in toid^tigen 3foHen ganj öon 
felbft barauf l^ingeloiefen , fie toenigftenS burd^ bie geid^* 
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nintg ju fijiren. Semer mu§ ja aud^ jcbc für ein toeu 
terc§ publicum bcftimmte S)ru(ffd^rtft, ttne Sel^rbüd^er uiib 
»iffcnfd^afttid^e Slbl^anbtungcn über mifroftopifd^c S)ingc 
eine Slnjal^I Don Slbbilbungen entl^alten, toenn fle bem 
Sefer öerftdnblid^ fein foff. gfür getoöl^nlid^ toirb man 
bamit au^fommen, baß man au§ freier ^anb bie nntcr 
bem SRifroflope gefel^enen 3)inge tt)ieberjugeben öerfud^t, 
ettt)a fo tt)ie man eine Sanbfd^aft ober ein Portrait jeid^nci 
Slttein in ben oßertoenigften gößcn finb bie SRifroffopücr 
aud^ gelernte 3eid^enfünft(cr unb bei fd^toierigen S)ingen 
f ann e§ tooi)l öorlommen, ba§ bie geid^nnng bem nrfprüng* 
lid^en Dbjecte fo toenig gleid^t, ba§ fie ber öerjtoeifetnbe 
Seidener bem 5ßapierforb übergeben mn^. gür foid^e gölle 
nun unb für gaffe, too e§ barauf anfommt, mit abfoTuter 
Irene bie SSerl^öItniffe be^ ^rcit)arate§ toieberjugeben, l^at 
man Slpparate erfunben, ipeld^e bem Qti^mx feine Sluf? 
gäbe tocfenttid^ erleid^tern, inbem fie e§ ertauben, bie 
Umriffe be§ gefel^enen S5ilbe§ fetbft mit bem Stifte §tt 
umjiel^en. S)a aber ba§ S5ilb be§ Dbjecte^ ftd^ inncrl^alb 
ber SKilroffopröl^re befinbet, Joöl^renb ba§ 5ßapier baneben 
liegt, fo beftel^t bie Aufgabe barin, bie beiben öerfd^iebenen 
glöd^en jur gegenfeitigen S)edEung ju bringen. 

8lm einfad^ften, aber bennod^ am f d^toierigften , ge^^ 
fd^iel^t bie§ baburd^, ba§ man, ftatt toie geloö^ntid^ ein 
einjigeS, bie beiben äugen benufet. 3Rit bem einen fielet 
man in ha^ SKifroffo^j, mit bem anbern auf ba§ 5ßapier. 
VLeit man ftd^ gel^örig in ber Slnfangä nid^t ganj leidsten 
Sunft be^ 2)o^t)eIfe]^en§, bann fann man e§ bal^in bringen, 
ba§ man glaubt,. Silb unb 5ßapier in einer gtäd^e öer^^ 
einigt ju l^aben. 3Ran l^at bann nur nötl^ig, bie gefel^enen 
Konturen auf bem 5ßapier ju fi^ren. 

Dbgteid^ id^ felbft mir eine jiemtid^e Uebung im 
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®oppeIfc]^cn angeeignet l^abe, fo bin id^ bod^ tro^ öiel* 
jäl^rigcr, faft au^fd^ße^ßd^er Sefd^dftignng mit bem 3Ri^ 
froffop nid^t immer im ©tonbe, eine fold^c S)edfnng bcibcr 
Silber l^erfieiäufül^ren unb möä)te aVjo bem Ungeül^ten 
ßeber ratl^en, anftatt fid^ anf biefe unfid^erc SRetl^obe ju 
öertaffen, fofort ju opßfd^en §ilf§mitteln jn greifen. 

SBenn »ir nnS nur be^ einen Slugeg bebienen, um 
Säilb unb 5ßapier ju feigen, fo ift eä fetbftberftanbfid^, ba§ 
toir nur ba§ eine öon beiben bireft ju erbfidEen vermögen. 
S)a^ anbere muffen »ir erft burd^ ©tral^lenbred^ung in 
unfer äuge leiten. SJeibe SDiögfid^leiten finb praftifd^ in 
bcr %f)Qt in mel^rfad&er SBeife reaßfirt. Dl^ne nun aber 
icben einjefnen Stiä^etiappaxat betaißrt befd^reiben ju 
tooVitn, begnüge id^ mid^, burd^ rein fd^emaßfd^e W)UU 
bungen eine attgemeine Slnfd^auung beiber 5ßrincipien 
JU geben. 





Sifl. 68. 

©iel^t man ©tift unb ^ßapier toirfßd^, toal^renb man 
ba^ mifroflopifd^e Silb auf Umtoegen ing Singe leitet, 
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bann öerföl^tt man ettoa fo, tote eS in fjig. 68 bargcftcHt 
ift. Sieben bem SRihroffop M liegt l^icr ha^ 5ßapier P. 
S[)a§ Sluge fielet neben bem 3RiIrof!op über bem 5ßapier 
Stoei 5ßri§men (a unb b) bringen bie Sid^tftral^fen burd^ 
jtoetmaßge totale Siefiejion in§ Hnge. ®a nnn aber, toie 
oben" in gignr 8 bargcpettt ift, ba§ Singe gebrod^ene 
©tral^Ien ftet§ in geraber Sinie berlöngert, fo toirb e§ 
gtanben, bie ©tral^ten !ämen in ber SRid^tnng ber ge- 
ftrid^etten ßinien, b. ^, öon ber 5ßapierfläd^e l^er. Um ba§ 
^apiex nid^t burd^ bag 5ßri§ma b bem Singe gönälid^ ju 
entjiel^en, mad^t man ha^ teuere, toie e§ and^ in ber ?figur 
angebentet ift, fel^r Kein. S)ie ®rö§e barf bie ber ^n^^ 
pitte be§ 2luge§ nid^t erreid^en, bamit man neben bem 
5ßri§ma nod^ auf bie S^id^^nftäd^e feigen fann. 

ajian l^at ba§ ^JJriSma b and^ bnrd^ einen Keinen 
©pieget erfe|t, ober l^at nod^ einfad^ere (Sinrid^tungen ge^ 
troffen, bie ba§ eine 5ßri§ma fparen, ol^ne barum ba§ 
^ßrincip ju berfaffen. (S§ gel^ören l^ierl^er unter ben ge- 
bräud^Iid^en Slpparaten l^auptfäd^Iid^ ba§ geid^enpri^ma 
öon Dberl^äufer unb bie Camera lucida öon SBoHafton. 

2)ie jtoeite 9lrt bon StxiS)tnappaxattn , bei toeld^en 
ia^ aSilb öon 5{5apier unb ©tift in baS ®efid^t§felb be§ 
SRifroffopeS hinein berlegt erfd^eint, ift in gig. 69 bargen 
ftettt. Slad^ bem ©d^ema benüfet rtian enttoeber ein l^ori^ 
jontalHegenbeS SRifroffop ober bringt bie Sid^tftral^Ien (a), 
toetd^e auS einem bertifalen SKifroffope fommen, mittelft 
eine§ 5ßri§ma§ P in l^orijontale Slid^tung. S)od& gibt e§ 
aud^ eine Sieil^e fold^er Slpparate, bei benen ba§ Singe, toie 
getoöl^nlid^ bertical ftel^t. ®ie ©tral^Ien (b), toeld^e bom 
Rapier lommen, toerben juerft bom Spiegel S, bann nod^ 
einmal bom ©pieget S' refteftirt unb fommen enblid^ auf bem 
SSäege ber geftrid^elten Sinie in§ Sluge. a)a nun aber ber 
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Spiegel S' gerabe biejenige ©teile bedt, tocld^c bie auS 
bem äRifroffop lommenben ®txa\)itn a ju paffiren l^aben, 
um in§ Sluge ju getangeu, fo ift er in ber 9Witte burc^- 
boi)xt, um biefelben nid^t aufjul^atten. ©tatt einer Spiegel^ 




&10. 69. 

einrid^tung, ftjie bie befd^riebene, fann man aud^ ^ri§men 
benü^en, bie fogar einen einfad^eren ®ang be§ Sid§te§ 
ermögfid^en. S)ie Seid^enapparate üon ©erfing, S)o^^re^ 
SRilne-Sbtoarbg, SRobert^Stad^et, S^ifer ^agenoto u. a. öer- 
legen fömmtfid§ ba§ S3ilb be§ Scid^enpapierc^ in bag 
®efid^t§felb. 



SDie bis jefet erlpät)nten Stcbenapparate belogen fid^ 
fämmtfid^ mei^r ober weniger auf bie optifd^e ©inrid^tung 
be§ SRi!rof!ope§. Singer il^nen ftnb nod^ einige aSor= 
rid^tungen am med^anifd^en Il^eife beS gnftrumenteS ju 
erlpcil&nen, toetd^e für bie 85el^anblung beS Dbiecte§ fetbft 
angebrad^t finb, bie ftd^ bejs^atb aud^ entrtjeber am Db== 
jecttifd^e fetbft ober am Dbjectträger befinben. 

11* 
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5. Apparate ;um ^e|ll)altrn unb üeiDegen bes ^bjede^ 

• 

ftnb bei cinläfelid^cn Driöinatunterfud^ungen oft fcl^r »ün^s 
fd^enStoertl^. SRan finbct beftl^atb aud^ an atten größeren 
©tatiben für biefelben geforgt. ^(etnere Suftrumcnlc ba^ 
gegen pflegen einer S5eh)egung§cinrid^tung p entbcl^ren. 

SBa^ bie SRittel jum geftl^aften betrifft, fo ftnb fie 
fel^r einfad^. ®§ pflegt bei ben SRifroffopen ju beibcn 
Seiten int Dbjecttifd^e nal^e feinem l^inteten 3tanbc je ein 
Sod^ anSgebol^tt jn fein, in toeld^en ein SReffrngftift pafet, 
an ben toieber febernbe fttammcrn t)on SRefftng ober 



Brig. 70. [ 




m- 71. 




(^ig. 70. f^ebernammet im X)ur(!&f(%nitte gefe^en. f^ig. 71. XBeldet'iS 
bre^^aret Obiecttif«!^ im X)ur(^f(^mtt. 



©tal^I befeftigt pnb. S)rüdt man ben Stift nieber, bann 
l^aften bie ßlammem httt Dbjecttragcr öon beiben Seiten 
feft, ipie e§ in gignr 70 im S)nrd^fd^nitt, in gig^t 61 
in ber Seitenanftd6t bargcfteHt ift. 3^ ber neben* 
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ftel^cnben Sigur bebeutet Obt ben Dbiecctifd^ , Otr bcn 
•Dbiecttröger utib Kl bie Mammtx. SBerben biefelben nid^t 
smi)x gebraud^t, bann nimmt man fic au^ btn Söd^ern 
unb legt fie toeg. 9Kan l^at and^ S)ot)peß(ammern l^etge^^ 
ftcHt, bie nur in einem S^^^^ befeftigt ftnb, biefetben 
toerben öietfad^ bei hem fogteid^ ju beft^red^enben betoeg;^ 
fidlen Dbjlecttifd^ bcnu|t. 

SBiH man ein 5J5raparat befel^en, ftjetd^cö nid^t auf ben 
Cbjectttöger gelegt, fonbem frei in ber Suft fuf^jenbirt ift, 
ettoa ein Keinem Snfect ober bergleid^en, fo btrmiit man 
aud^ l^eute nod^ ein rci^feberartige^ S^tigeld^en mit feiner 
@pi^e, Wie e§ fd^on in gig. 51 bargeftettt ift. SRan 
mCi^t fie jefet fel^r fein unb rid^tet fie fo ein, ha% fie nad^ 
ollen Seiten betoegttd^ finb. 

®a§ bie Setoegungen be^ Dbj[ccteS anlangt, fo finb 
bereu jtoei mögfid^, entloeber feitfid^ ober im fireife mnb 
um bie optifd^e 9lje. ©d^on oben tourbe bei SSefpred^ung 
t)er engfifd^en 9KifrofIo))e erJoäl^nt, bag eine ®inrid^tung 
für feittid^e S3etoegung gäujlid^ unnötl^ig ift, unb nur ba§ 
3nftrument öertl^euert. äRan filiert biefetbe am beften unb 
bequemften baburd^ au^, bafe man ben Dbjecttrdger mit 
ier §anb l^in unb l^erfd^iebt. 9hir in bem einjigen %aüt 
ber Slntoenbung beg £)cuIar:^@d^raubcnmifrometerö ift 
man einer fotd^en SSorrid^tung loirHid^ beniJtl^igt. Änberä 
*ift e§ mit ber brel^enben Säetoegung. S)iefe fann mit ber 
-©anb nid^t vorgenommen toerben, benn e^ ift gar nid^t 
möglid^, festere fo ru^ig ju l^attcn, ba§ fie uid^t bie 
flröbften Slbtoeid^ungen nad^ atten Seiten macftt. 

Shm ift e§ aber für öiele Unterfud^ungen nöt^ig, 
fine S)re]^beloegung auSfül^ren p lönnen. »ei arbeiten 
mit bem polarifirten Sid^t, (f. unten) fotoie bei ber Untere 
fud^ung fel^r feiner ©tructuröerl^öltniffe, too e§ oft geboten 
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etfd^eint, ©d^atten ttnb Sid^t ganj aUmdl^lig don aQen 
©dien auf baö Dbject cinJoirtcn ju (äffen, fann man 
eine Stellung bc^ ^xopaxaie^ um bic optifd^c Sljrc nid^t 
entbehren. 

8lm einfad^ften crreid^t man ben getoünjid^tcn S^^^ 
baburd^, bafe man nad^ SBc(dfcr§ Sorgang auf ben unbc* 
toeglid^en Dbjecttifd^ (Obt) irgcnb eine§ 9KifrofIopc§ eine 
brel^bare ©d^eibe (**) einfügt, toie e^ auf bem oben== 
ftel^enben S)urd^fd^nitte (gig. 71) öeranfd^aufid^t ift. (Sin 
fotd^er lifd^ erlaubt für \>k meiften gaHe eine l^inlöngfid^ 
fidlere S)re]^ung. Sei allen SKilroffopöerfertigern aber fann 
man aud^ ©tatiöe bejiel^en, an benen ber brel^bare lifd^ 
untrennbar mit bem ganjen S^fttumente öerbunben ift. 
®g brel^t ftd^ l^ier enttoeber nur ber lifd^ allein, voa^ 
bie beffere ©nrid^tung ift, ober aud^ ber ganje obere 
Il^eil be^ gnftrumenteS um feine Stje. 

6. iJorrid)tunflfn für pl)T)|tkaUfd)-d)fmtfd)f (Kingrtffe 

auf baft. ?9bjrrt. 

S)ie ©egenftdnbe, toefd^e unter bem 3)Zi!roffope beob:^ 
ad^tet toerben follen, fönnen nur in ben feltenften gdHen 
fo, toie fte fid^ in ber Slatur öorflnben, in il^rem SSau 
öoUftönbig erfannt toerben, getoöl^nlid^ muffen fte pl^^fi^ 
faßfd^en ober d^emifd^en Eingriffen unterworfen toerben, 
um enttoeber bie S9eobad^tung ftörenbe Slebenbinge ju 
entfernen ober Sebingungen ju fd^affen, unter toeld^en 
fid^ ettoa verborgene ffier^dltniffe ber ©tructut ober beS 
Seben^ offenbaren, ©etbft aber, toenn toir ^Präparate 
ol^ne jcbe SSerönberung unterfud^en ipoHen, fönnen loir 
ber Slp^jarate nid^t entrat^en, loeld^e baju bienen, öon 
äugen brol^enbe @d^äb(id^Ieiten abjul^atten. 
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®iej[emgcn ^jl^^filafifd^ d^emifd^cn fträfte, ju beten 
Slnnjenbung bei ber äRilroffopie toir beftimmte fßoxxi^^ 
hingen anbringen muffen, finb S)mcf, SBörme, ©lectricitöt 
unb bie Sinnjixfnng öon SQäafferbampf nnb anbeten 
®afen. 

S)en S)rudC toenbete ntan üor einigen ^dS)x^elinitn 
an§erorbenttid& t)iel in f^ftematifd^er SBeife an. $ente, 
tt)o man erfal^ren l^at, ba§ bnrd^ ein fo eingreifenbeS unb 
rol^e^ Setfal^ren toeit mel^r ©tructuröerl^ciltniffe jerftört 
al§ fid^tbax gemad^t toerben, ift man im Stttgemeinen ganj 
baöon abgefommen. gut bie getoöl^nfid^en gälle genügt 
ein fanfteS Slufbrüden mit einem SDZeffcrftiet ober ber^ 
gteid^en auf baS 3)edfg(a§d&en, nm ben getoünfd^ten (Srfofg 
jn erjieten. ^n ben toenigen befonberen Mafien, too man 
einen langfamen unb g(eid^mä§igen S)rud( jur Slntoenbung 
bringen mu§, bebient man fid^ be§ Komprefforium^ 
(Duetfd^er). S)erfetbe toirb am 
einfad^ften fo l^ergeftettt, toie 
e§ in ber beifte^enben gig. 72 
abgebilbet ift. Sluf einer burd^== 
bol&rten SReffingptatte a ift ein 
leinten febernber @tab b be* ^^ ^^ 

feftigt toefd^er über bem ßod^ (Eomprcffonum öon winuu 
beö meffingenen Dbjecttifd^eg 

einen breiten SRetattring c in einem l^afbrunben S3üge( 
trögt. Stoifd^en bie 5ßlatte a unb ben SRing c legt man 
baS jtoifd^en jtoei ßWa^ptatten befinbtid^e Dbject unb brüdt 
burd^ S)rc]^ung ber (Sd^raube d ben 3ting fanft unb ftetig 
nieber. SSSenn fid^ bie berfd^iebenen gabrifen auc^ in ber 
Slbonberung einjelner föleinigfeiten gefallen, fo bleibt ba§ 
5ßrincip biefe^ juerft bon ©d^iedt l^ergefteöten gnftrument* 
d^en^ bod^ ftet§ bag gteid^e. ffibenfo, toie baS Komprefforium 
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ift aud^ bie ßinrid^tung jur Application etectrifd^cr @d|(age 
auf ba§ beobad^tete Sßräparat ein befonbcrä eingerid^tcter 
Dbicctträger. S)ic einzige Slufgabe ift bie, bie SIectricität, 
toeld^e man in einem Keinen, neben bem 3Ri!roffopc ftel^cn^ 
ben Sni>^<^tto^^' ober StotationSapparat erzeugt l^at, öot 
ber Säerül^rung mit bem ganj auS SRetatt beftel^cnben 




&i8. 73. 
(£(ectTif(^ev ObjecttTäger» 



SRtfroffopIörper ju fd^ü^en. S)ie§ betoirft man baburd^, 
ba% man an paffenben ©teilen ifolirenbc ©ubftanjen an^ 
bringt. 2Ran öerloenbet baju am einfad^ften ®Ia§ unb 
Äantfd^uf. S)ie obenftel^enbe gigur 73 gibt eineS ber 
einfad^ften berartigen Snftrumentd^en. 3Ran fielet öon 
oben auf ben Dbiectttfd^ T, auf njefd^em ein ettoaö gröjsercr 
Dbjiecttröger liegt. S)a§ (S(a§, au§ bem er beftel^t, bitbet 
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eine voIHommene 2ifo(iifd^td^te gegen ben S^ifcti. Sluf feine 
Obetfliid^e finb äioei ©tteifett ©tonniot S oon beliebiger 
goim aufgetlebt, Ipetc^e fi(^ fo nn^e tommen, bag baS 
Object ßerabe jWif^en i^en pd^ %t 3)ie ffletbinbnng 
mit bem electrift^en SeitungSbrotit roirb buri^ jttiet fmetaÜ-- 
fiammern (Kl) ^etgefteOt, Wef^e jebod& liiet ni(iöt hJie 
oben gifl. 67 an SÖietoUftiften üefeftigt inotben, fonbetn 
mittelft ifolirenbet Sautfc^ulpäb^en (Ka) in bie flödier 
beS D&iecttifd&eS feftgefteift (inb. Stuf bei einen ®eite 6e= 
tü^cn fte ben ©tanniot, auf bet onbeten ift burc^ Reine 
$alen bet Seitungäbratti D an fte angetiängt. 



^ie «nWenbung ber SBärme ouf bie Dbiette, Uxä) 
bie eä erft möglidi wutbe, Dtgone mormblfttiget liiere 
unter bem aWiftöffope langete Sei* t^benb ju ermatten, 
ift immei oHgemeinet unb unentbe^rtic^et geworben, feit 
oon SR. ©(^ulfte bet erfte btaud&bare Stppotat fttr biefen 
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Qtoed crfunben tourbe. 3)iefer fogenanntc „l^eijbare Db=' 
jiecttifd^" ift in gig. 74 in bcx Slnfid^t öon unten abge* 
bübet. S)er eigcntlid^e Sifd^ aaaa ift öon 9Kcfftng unb 
l^at ungcfäl^r bie ®röBe be§ lifd^e^, hen ba§ Sölifroffop 
befi^t, toetc^e^ gut Unterfud^un^ benu^t toirb. SSon feinen 
beiben Seiten gelten im SBinfel gebogene SIrme (b) nad^ 
öorne, unter toeld^e beim ©ebraud^ je eine @|)iritu§(am}}c 
geftettt toirb, toetd^e bie ©rtoärmung beforgt. Um bag 
enge SBpl^rlod^ be^ Dbjecttifd^eS (öuft ein fpirafig ge* 
tounbener Sil^ermometer, ber in einem Ääftd^en öon 
SReffingbted^ (d) eingefd^toffen ift, um il^n öor Slbfül^tung 
gu betoal^ren. ©eine @ca(a (nad^ Kelfiu§) ftel^t fd^rag 
nad^ oben unb fann »äl^renb be^ Seobad^ten§ immer 
controttirt toerben. SRit ben bie SQäärme fd^Ied^t feitenben 
liofäleiftd^en c c liegt ber ganje Stpparat bem Dbj[ecttifd^c 
be§ SKifroffopeg auf. 

Sn neuerer Seit l^at man auger ber birecten (£r^ 
toärmung be§ äRetatte^ nod^. ßinrid^tungen erbad^t, bei 
toeld^en man ßlectricität, toarmeg SQäaffer unb l^eige 
kämpfe atö SBörmequetten benu^t. Sei ben beiben te^teren 
3Ketl^oben bringt man einfad^ einen metallenen Dbjects: 
träger mit boppeltem S3oben jur SSertoenbung , an beffen 
einer Seite ein S^f^^ßi^ol^r, an beffen anberer ein Slbflug^^ 
rol^r angf brad^t ift. 

Sine groge SBid^tigfeit l^at bei ber mifroffoj)ifd^en 
ttnterfud^ung bie Slntoenbung einer feud^ten Sttmofpl^äre 
erfangt, beren ©infül^rung toir SRedttingl^aufen öerbanfen. 
S3ei langer bauemben Unterfud^ungen an febenben Drga* 
niSmen' ober Drgantl^eUen fielet man natürlid^ ftetS bie 
gtüffigfeiten, in benen bie ^Präparate fufpenbirt finb, ö«r* 
bunften, »aburd^ baS Dbject ®efal|r tauft ju öerberben. 
SKan mu§ begl^alb ftet^ neue gfüffigfeit juftiefeen laffen. 
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5)ie§ ift jcbod^ ein örofeer Uebclftanb, toeil baburd^ ha^ 
ganjc ^xäpaxat in SBetoegung fommt unb bie toid^tigftcn 
S)ingc oft untoieberbringHd^ au§ bcm ®eftd^t§felbe ber= 
fd^toinbcn. — S)te§ gab ö. SiedfCingl^aufen 3lnta§, bie 
ebenfo einfädle afö ingenieufe (grftnbung feiner „feud^ten 
Stammet'' ju mad^en, mit toetd^er eine SJerbnnftnng ber 
urfprünglid^en gtüffigleit fo lange l^ingel^aften merben fann, 
bag man im ©tanbe ift, über öiernnbjtoanjig ©tunben jn 
bcobad^ten unb fo jebe Unterfnd^ung ju (£nbe ju fül^ren. 

S)ie feud^te Kammer, toie fie ber ©rfinber benu^te, be^ 
ftel^t au§ einem glattabgefd^IiffenenÖIa^ring, auf toet^em ein 
©tuet Santfd^udEfd^Iaud^ feftgebunben ift. ®er ®(a§ring toirb 
über ba§ 5Prä})arat auf bem Dbjiectträger geftettt unb mit 
bemfelben burd^ eine ©d^id^te ®(^cerin ober De( luftbid^t 
öerbunben. ®a§ oben offene ßnbe be§ ^autfd^udffd^Iaud^e^ 
toirb um ben untern I^eil ber SRüroffopröl^re gebunben, 
unb ber fefte SSerfd^lug ift l^ergefteHt. 3)ie Kammer toirb 
burd^ ein ©tüdfd^en angefeud^teteS güefepapier mit SBaffer- 
bampf erfüllt, ber bie Stbbunftuug öom Präparat öerlfinbert. 

9Kan öertoenbet bie feud^te Kammer bei allen mögfid^en 
Unterfud^ungen. Slud^ beim gel^eijten lifd^ fpiett fie, toie 
fid^ öon felbft t)erftel)t, eine große SioHe. ©ie toirb beß^ 
l^alb l^eute aud^ in faft ebenfoöicl SKobificationen benu|t, 
afö e§ Unterfud^er gibt. S5enn jeber änbert fid^ \>a§f ein^ 
fad^e Snftrument ab, toie e§ bie jiebeSmalige Unterfud^ung 
mit fid^ bringt. 3)ie bequemfte feud^te Sammer beftel^t 
in einem ©laSring, ben man felbft t)on einer beliebigen, 
ettoa 1 Cm. toeiten ©taSröl^re abfprengen unb glatt 
fd^Ieifen lann. Seibe älänber »erben mit Del beftrid^en, 
um einen feften SSerfd^tug l^erbeijufül^ren. S)ie eine ©eite 
(egt man auf ben Dbjecttrager, auf bie anbere legt man 
baö S)edEgk0, an toeld^' tefetere§ man bag gtüffigleit^* 
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trdpfd^en anqef)änqt l^at, in toctd^cm fid^ bag Dbject 6e:= 
finbet. 2)ie SSerbunftung in bem Keinen 9iaum ift fo 
gering, ba§ fid^ ba§ 5ßräparat lange 3cit uttöeranbert 
erl^äft. — 

3n neuefter Qtit l^at man and^ öerfud^t, eine äieil^e 
t)on Oafen, tote Äol^Cenfänre, ©auerftoff u. bgl. an^ mifeo^ 
ffopifd^e Dbjecte eintoirfen jn laffen nnb l^at jn biefem 
3toe(fe ,,®a^fammern" angegeben. Sine fofd^e einfad^fter 
%ct ift in gig. 75 A öon oben, B im ®urd^fd^nitt gefeiten, 



d 



(a\ 



im. 







Ofig. 75 A. B. (SJadTammec üon ©trtifer. 
A üon oben, B im S^ur^fd^nittc. 

abgebitbet. a ift ein 9ting öon getoöl^nlid^em ©laferlitt, 
b finb §toei ÖJIa^röl^rd^en, beten eine atö ß^eitungSro^r, 
bie anbete afö Slbfeitung^tol^t bient. S)aS S)edtgtägd^en 
toitb auf ben 9ting aufgcbtüdtt, unb babutd^ bet SJet= 
fd^Iujs betoitit. @S ift nod^ eine Sleil^e anbetet @a§Iammetn 
angegeben tootben, bie fid^ bon bet abgebübetcn nut butd^ 
eine beffete med^anifd^e JKngfül^tung untetfd^eiben. 



7. |8equemUd)keite-®inrid)tun9en am |ttikrofkop. 

S)eten gibt e§ an engtifd^en 3Kiftoffot)en eine gto^e 
SRenge unb aud^ an beutfd^en einige, toetd^e man el^et afö 
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Stnri^ngen für bie UnfiequenUic^feit be§ S3eoba(t|tei& 
bejeid^nen motzte, ©ie !öiuien ^iet überflonflen Merbeit 
utib e§ mögen nui jUei finä'^nt meiben, beten prafttfdie 
Särauc^barleit jmeifeHoä ip. 

Site eine SinridEitung tft jut ®d|ief' unb $otigontaI= 
fteQung beS ganjen gnftrumenteS. ©ie ift in Sigut 63 
abgebilbetunb befle^ in einem fc^Wer ge^enben ©(tiatniet, 
inefi^eS in jeber ©tellung, bie man i^m gibt, fielen bleibt 
®iefe ©inrii^tung mar bei ben alten SUtfrojTopen , roeti^e 
man(i^mal eine Sänge Bon jWei gn^ erreid^en, äußerft 
nütfltt^, i>a eS nur butrfi (ie ermöglicht Inutbe, ttiä^tenb 
ber ^eobai^funfl ju ftfeen. Siie heutigen Snftrumente 
finb fo Kein geworben, ba§ man bie ©(^iefiletlung nur 
fetten nöt^ig ^at. Sei ben großen ©tatioen pflegt aber 
benno(^ für alle göße ein fo[<^e§ ©(garnier angebracht 
jn fein. 

3)ie jtoeüe ginrid^tung ift bie beS SHeöofDerobjectiös 
träger. ' ©ie ift öaju (ic= 
^mmt, benSSet^fel beröer= 
fdliebenen ßinfenfqfteme jn 
erleichtern. 3n ber bei= 
ffefienben gigur 76 ift ein 
foldier SRcöDlOer für äWet 
©gj^leme bon 9lai^et abge^ 
bitbet, bei Wettern ein 
gingetbrud genügt, um 
baS eine mit bem anberen 

S«im ju .rt.u»n,. „«.„.„„S„i ... „.,„. 
©unblai^ nno (eine 9ca(^= 

folger ©eibert unb ffrafft liefern fogor einen Dbiectiöttiger 
für 4 ©^fteme. 

aSer je ©elegen^eit gelobt ^at, eine (ängerbauernbe- 
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Unterfud^utig ju mad^cn, bei tocld^cr man in ftirjcn Snter- 
öaHen fd^tüad^e unb ftaric ©^ftcmc »ed^fetn mug, h)irb 
aud^ em})funben l^aben, toic jeitraubcnb nnb unangenel^m 
baS forttt)ä]^renbe Sin* unb Slbfd^rauben bcr Sinfenf^ftemc 
ift unb toirb gerne im ipieberfel^renben gatt bie Sieöolöer- 
einrid^tung benüfeen. 



VI. ^tti1(9tung be$ ^i&xoßovf^ ju ße- 

1. Kmgrktdrtes IMikrofkop. 

@tne inediaiiif(^e 
©pieletei (ann man 
baSumgele^tteSdttro: 
ftop nennen, IdeI^cS 
jwetip Don E^eOalier 
angegeben tourbe unb 
nur bei fetir loenigen 
®e(e^rtenSeifaafanb. 
SnS^eOotier'äfproo^l 
toie in 9in(^et'S Sßrei§= 
courant figuriit nod^ 
tieute biefeS fonber= 
bare^Snftrnment, ancti 
in engiifc^en gabtÜen 
Wirb eä ^ergefteat. 
3n bet gig. 77 gebe 
id) eine Kopie bet 
ffi^eoafier'f^en Stb6il= 
bung, »ieeSOonbieJer 

gitmo, mit siuei Soäi' 8'fl- ■"■ 

(ompen am Objecto ^m^mna mu^w^v «"« S6e«==ii". 
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« 

tröger öerfel^en, für d^emifd^e S'r^ftaHitnterfud^ungen ge^ 
liefert toirb. 

S)er ©rflnber preift feine Srftnbung a(§ d^emifd^e^ 
äRifroffo^) fel^r an; er fagt, man !önne e§ öcrtoenben für 
Unterfud^ung öon S)ingen, toeld^e fd^arfe 3!)ämpfe au^^ 
fenbcn, tooburd^ bie ßinfcn eineg getoö^ntidfeen SRifroffope^ 
öcrborben toürben, man fönne bie SSorgänge ber ftr^ftat 
lifation öortrepd^ beobad^ten unb öor Slllem fönne man: 
Körper auf bem Dbjecttifd^e !od6en (f. bie Slbbilbung). 
„6§ toürbe — fo fd^tiefet ©l^ebalier — ju lange bauern, 
alle SSort^eite anzugeben, bie mein d^emifd^er Slpparat 
barbietet; bie ®rfai|nmg toirb babon bie befte 5ßrobe 
geben.'' 

Sd^ !ann mid^ aöer eigenen Sritif entl^alten unb be- 
gnüge mid^ 9Ko]^(^§ SDäorte ju citiren. Siad^bem biefer ben 
fel^r rid^tigen SRatl^ gegeben l^at, bie toenigen Staturforfd^err 
toeld^e Unterfud^ungen mad^ten, bie mit umgefel&rten Sn^ 
ftrumenten angeftettt toerben müßten, foHten ftd^ lieber 
für itire S^^^^ burd^au§ paffenbe SSorrid^tungen mad^en 
(äffen, al§ bag man an jebem ajlifro^ope biefe bod^ für 
feinen Stotd öoHfommen geeignete (Sinrid^tung anbröd^tc,. 
fdl^rt er fort: „SSerfd^iebene Unterfud^ungen erforbcm 
einmat öerfd^iebene SKittet unb ber SSerfud^, ba^ SKifro- 
ffop fo einjurid^ten , ba§ eg nid^t btog aö anatomifd^cr 
W(>paxai, fonbem sugleid^ aud^ afö d^emifd^e föod^einrid^- 
tung bienen fann, fd^eint mir ebenfo vernünftig ju fein, 
atö toenn ein Slftronom feinen ffiometcnfud^er a(§ Sl^eater^ 
perfpectiö benüfeen tooHte." 

2. 3terfo|1iopi|ld)e0 unb multontläxes ptikrofliop. 

©d^on furj nad^ ber ©rfinbung beS 3Kifroffo|)e§ 
l^atte man ben SSerfud^ gemad^t, Snftrumcnte l^eräufteKcn, 
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bei benen man mit jmei Slugen beobadfitete. S)er EapU' 
jinet S^ehibin wor bet erfte, Wetd^er im SJa^te 1678 
ein fotc^eS fierftetfte. 3n gigur 78 tcpntbucire i^ jlnei 
Slnfti^ten be§ S^erubinifd^en ^nftrumenteS. a fteOt bie 
®iin|fc^nittSjei(^nung bar, wie [ie ber Stfinbet fefiift in 
feinem SSerte ootfü^tt. b gibt bie äugete ®eftalt »ieber, 
tvie fie ber f^on me^rfai^ ensS^nte Qaiffn in feinem ^c^e 
abbilbet. 5S>ie\e%, foloie einige onbcre berarfige 3Kifroffope, 
Wellte httje S^it f;>äter conftmirt ttjurben, beftanben toie 



glfl. TB. ■ 0. b, 

duS ben ^'i^nui^S^" ^erDorge^t, im S^efentlitj^en auS 
jttiei nebeneinnnbet tiegenben Sliiftoflopen. S)afi fie gingli^ 
unbrauchbar luaren, Detfte^t fic^ oon felbft unb fo (amen 
oud^ bie binoculären SRifroJIope gänjtii^ in SBetgeffen^eit, 
bis jie in unfeten lagen mieber in Angriff genommen 
iDurben. 68 ift juerfl ein Siotbametilanifc^er $tofef(or 
»KbbeH gewefen, meldet im 3a^te 1853 ein SRHroffop 
befd^rieb, an bem man mit beiben äugen beoba^ten 
tonnte. (£r bemiifte eine X^eilung ber ©tta^Ienbünbel, 

SütTlel, bo» SHiltüflDIi. 12 
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bie ba^ Dbjlectit) pafftrten, buxd^ eingefd^altete ®Iag^ 
t)riSmen. 9lad^ il^m l^abcn nod^ 3lad)ttf ^arting, fßm^ 
^om u. a. fold^e äßilroflope l^ergefteQt, toeld^e die burd^ 
öcrfd^icbcn angcbrad^tc 5ßrtSmcn tl^rctt S^^ctf crrcid^cti. 
3n »deiner SBeifc in fotd^cn gdtten bcr ©ang bc^ ßid^teS 
ift, üeranfd^aulid^en bie Sbbilbungen ber gfigur 79. @me 
ber abgebilbeten ober eine äl^nlid^e ^ßriömencombination 






Sfifl. 79. 



toirb in bag JRo^r be^ 3RtIrof!ope^ eingefc^t unb jtoar 
lann man ebenfottjol^f om Dbjectiü, toie am Dcutar btefe 
Vorrichtung anbringen. S)ie gigur 80 jcigt ein binocu^^ 
täreä SKifroff op ; l^ier ftel^en bie 5ßri^mcn über bem Dbjectit). 
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3» ä'£|nti(^er 5Beife, Wie mon ein Sloppetmiftoftop 
für bie beiben Stugen eineä aßenfdien ^etftcHen !ann, i^ 
eS au(^ bur<^ eine etitiaS tiet= 
änberte ©tettung ber SßtiSmcn 
mBglii^, ein SRilroffop für je ein 
Btuge jtoeier Bettc^iebenet 58eo6i 
achter onjufertigen. getnet tiatte 
eä für bie iDptiter feine ©t^wierig= 
feit me^t, bie ^ämen \o ju 
airangiren, ba| brei unb me^c 
Seobac^ter gu 9tei(^t Seit in 
baä SKitroffop fe^en tonnten. 
3n Sigur 81 ift ein folt^eä a«i= 
h:o[toi) für brei Seobai^ter bon 
Stächet abge&ilbet. §nrting ^at 
fogot ein fo((^eS fftt Dier Stugen 
conftruitt. 

@S uerfte^t fi(^ Don felbft, 
ba| bei aQen biefen äjortiilttungen 
in jebeS einjelne 9tnge nnr ein 
getniffet Stui^t^eif bet ©trauten 
fornrnt, »eti^e butd^ baS Objectib 
in bie IKöl^re beS SlÜIioffopeä , 
bringen. ®ie Sßenge bet ßic^= 
ftratilen ift aber nod^ geringer, 

oIS eä eigentti^ fc^etnen lönnte , ba bei ber jel>e§= 
ntaligen 5Öre^nng ein Xt|d( berfelben Dertoren getrt. 
©ä toirb alfo ein binoculSreä ober triocuIäreS äRifro= 
ffop flet§ Biet bimtler fein, a(§ ein fo(^e§ mit ber 
getDü^ntic^en @inrid^hing. $ei bem binoculären Mitto^ 
Pop für bie beiben Singen eineS Seobaditerä toirb 
ber ©^oben einigermafien baburc^ aufgehoben, baß ^ier 
12' 
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iiejelbe SSirfimg auftritt, wie tri einem ©teteoftop. 5)aS 

getDÖ^nli(^e fläi^eiif|afte ©ilb befomtnf eine liefe, bie mait 

fonft am aKiftoffofr 

gar ni<^t gewohnt ift. 

Sbenfo mie man mit 

bem ©tereoflot) einen 

im ©efi^täfelb befinb= 

lid^en Saum, ein ©i^iff 

u. bgl. fövmli^ frei=^ 

flehen fietit, fo treten 

au^ t|ier bie einjetnen 

Siiitge pli)^i(^ au8= 

einanbet unb üöer* 

ra[d(ien ben imgcs 

WniStfg itiocwa«« 9Rihofto|). (iiippd »ol^nten Seobai^er 

S'a- '"-' m(§t wenig. 

SBenn nun ätoar bie IjBtäparate ^i^ bun^ boS bin= 

»ciiföte 50üft:opop fe^t jierltd^ batfteUen, fo »irb baS= 

felbe bo(^ eine loiffenfi^aftUdie ßu^nf^ niemaß ^aben. 

3>enn je länget geforfd^f miib, um fo feiner finb aud& bie 

tioiS) ju ergrünbenben ©tructurOet^öÜniffe unb um (o metir 

übecfii)teiten fie bie ©renilinie, übet Wed^e bo§ btnocutare 

aüilroPop ni^t ftinauS fann. ©^on je^t ift biefe* ^n. 

ftrument Don aOen t^rDcf^em ein^eDlig beriuorfen unb jie^t 

fid^ immer me^r unb metir in bie ©alonä bei englifdjen 

SJifettanten äutütf, Wo e§ für bie pbfi^en Objecte, bie 

Irtan bort befielt, ganj am ^ßla^e ift 

Siie für btei imb nte^r Slugen eingerichteten SKifto; 
ftope finb natftrlic^ mit ben gteidieu ^^lern nur in 
^ö^erem ®robe belüftet, unb befel^alb audi für f^wierige 
JDbjecte unbraudibar. %lit bie 3)emonftratton im $5rs 
faote, WDfitr fte eigenttii^ |etgeftellt finb , eignen (ie fid^ 
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t)i§ ju einem getoiffen ®rabe ganj gut. gcbod^ »erben 
fic ftd^ niemafö red^t einbürgern, ba man in ber SBal^I ber 
ainterjufegenben 5ßraparate fo fe^r befd^ränft iji. 

3. poUrifationsmikrofkop. 

Ol^he mid^ anöfül^rlid^er über baS SBefen ber $0* 
krifation^) be§ Sid^teg §u Verbreiten, Vorüber man ba§ 
9löt]^ige in ^jl^^filalifd^en ©d^riften nad^julefcn l^at, toitt 
id^ nur baran erinnern, bag in getoöl^nßd^em Sid^te bie 
tEBeffen nad^ allen 9iid^tungen l^in fd^hjingen, to&^renb 
beim potarifirtcn ©tral^I ba§ Sid^t nur in einer einzigen 
Iftid^tung fd^toingt. 

gür bie Sßifroffopie lommt nun aber l^auptfäd^Iid^ 
bie Il^atfad^e jur SSertoenbung, bag neben anberen ^ör= 
pem Diele Kr^ftatte bie Sigenfd^aft l^aben, unter getoiffen 
Sebingungen einen S^l^eil be§ getoöl^nfid^en üii^te^ ju t)0' 
taripren. SRan nennt bieS bie ©igenfd^aft ber „"iioppeU 
bred^ung''. 

gdHt nömüd^ ein Sid^tftral^l auf einen fold^en ffir^ftaH 
fd^ief gegen bie optifd^e Slje, fo finbet ber I^eif beS 
@tra]^(e^, beffen S33eHen in einer ®bene fenfred^t ju ber 
8lje fd^toingen, bie getoöl^nßd^en Sebiugungen öor unb 
fe^t feinen SBeg ol^ne Slenbcrung fort. SKan nennt il^n 
bm „orbentüd^en'' ©tral^I. S)ie übrigen SBeKen aber 
treffen bei il^rem ©intritt in ben Sr^ftatt auf öeränberte 
®Iafticitat§t)er]^ättniffe, toerben baburd^ in il^ren ©d^toing^ 
ungen beeinflußt unb ftnb nun polariftrt. SRan nennt 



^) ©er ?ludbru(f „^olarifation" »urbc SCnfang be« ^af^x^ 
:^unbert0 t>on SWalu« eingeführt Qx batikte fid^ bie Sid^töers 
§&Itniffe ber 5)op^)eIbrcd^ung fo, »ie bie fid^ gegenfeitig anaiel^enbeii 
$oIe eined äRagneten. 
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bicfcn %f)üi ben ^^aufterorbenttid^en ©tral^I". @o crfiärt 
e§ fid^, bafe ein Sid^tftral^r, toetd^cr atS fugclige Saäette 
— beten %f)dk nad^ äffen Slid^tungen fd^toingcn — ön 
einen ffr^ftaff gefornmen toar, nad^ bem Eintritt in bie 
fd^ief abgefd^Kffene gläd^e beäfelben in jteei jerlegt toirb, 
toetd^e fenfred^t auf einanber polarifixt ftnb. 

ffintfcmt man nun ben orbenttid^en ©tral^l ganj unb 
Iä§t ben t^olarifirteti ©tral^t anf einen jtoeiten Sr^ftaff 
toirfen, fo toirb eS barauf anlommen, toie bie Sljen ju 
einanber ftel^en. ©inb fie paraffet gelagert, bann erfäl^rt 
ber polarifirte ©tral^I gar feine äenberung. ©teilen fie 
bagegen in einem SBinfet öon 90 ®rab ju einanber, bann 
toirb ber polarifirte ©tral^t überl^ai^jt gar nid^t in ben 
jtoeiten för^ftaff einbringen fönnen, eS bleibt biefer ööffig 
bunfel. ÄnberS toirb aber bie ©ad^e, toenn man jtoifd^en 
bie beiben 5ßri§men einen boppeltbred^enben Sörper ein^^ 
fd^aftet. 6in fold^er Dermag ben bereite polariftrten 
©tral^I toieber in jtoei Si^eite gu fpatten, öon benen nur 
ber eine an bem jtoeiten Sr^ftaff öerf d^toinbet , toöl^renb 
ber anbere bnrd^gel^t. 

ffi§ bebarf nun feiner toeiteren Sriöuterung, ba§ 
man bie eben au§einanbergefe^ten pl^^ftfalifd^en Sl^at^^ 
fad^en aud^ für baS SKifroffop nu^bar mad^en fann. 
3)urd^ }tt)ei in bagfelbe eingefd^attete ffr^ftaffe fann man 
leidet eruiren, ob ein unterfud^ter Körper boppeltbred^enbe 
©genfd^aften befi|t ober nid^t. 

Die 5ßofarifation^einrid^tung läßt fid^ bequem an 
jebem SKifroffop anbringen, bod^ ift e§ empfel^Ien^toertl^, 
ein fold^e^ mit bre^arem Dbj|ecttifd^ ju benfifeen, um 
ftetg iebe getoünfd^te ©teffung beä Dbjecte^ jur optifd^en 
2lje beg 5ßoIarifator§ ju ermögtid^en. SttÖ polarifirenbe 
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©ubftanj benü^t man je^t aUgemetn ^ri^men au§ jtoei 
©täden tSIänbifd^en Äalffpatl^cS jufammengefefet (Sfticorfd^e 
5ßriSmcit), bie fo emgerid^tet finb, ba§ ber orbetitlid^c 
©tral^I butd^ totale SReftejion an ber ©d^id^te ©anaba^ 
bolfam, toetd^e bie beiben ©tüde beS Sßri§ma§ öercinigt, 
an§ bem ©efid^t^felb J^inanggebrad^t totrb. S)a§ eine 
5ßri§ma (5ßoIarifotor) ftedtt in ber ©^(inberblenbnng unter 
bem Dbjlecttifd^e, fo ba§ a(fo baS Dbject nur potarifirteä 
ßid^t erl^äft. S)a^ jtoeite 5ßri§ma (Slnat^fator) bringt man 
irgenbft)o ober^fb be§ Dbjectiöf^ftemeS an. Slm bequemften 
ift e§ — unb bieg gefd^iel^t je^t oud^ affgemein öon ben 
gabrifanten — , toenn man ba§felbe an baS Dcu(ar be^ 
feftigt. SRan fann bann mit bem te^teren gteid^ bie 
nötl^igen S)re]^ungen öomel^men. 

®§ gel^t au§ bem Dbenftel^nben Ifteröor , ba^ ber 
ßid^tftral^t, toeld^er au§ einem fotd^en ^olarifationSmifro* 
ffop in baS Sluge bringt, fel^r fd^toad^ fein muß, ba man 
ja abfid^tfid^ einen Il^eil beSfelben abgeteuft l^at, unb un^ 
abftd^ttid^ burd^ bie Spiegelung an ben jal^Ireid^en ge= 
fd^liffenen Dberfläd^en eine SJienge Sid^t öerliert. SRan 
})Pegt beßl^atb in bie K^tinberblenbung oberl^alb be§ 
5ßotarifator§ nod^ eine S3e(eud^tung§(infe eiuäufe^en, um 
einen mögßd^ft concentrirten ©tral^l gu erjeugen. Suger^ 
bem ift e§ nod^ bei ber Unterfud^ung fel^r fubti(er ©tructur* 
öerl^ältniffe empfel^Ien^toertl^ birefteS ©onnenlid^t ju be^ 
nü|en, toeld^eg in biefem einjigcn gaffe toirfßd^ gute 
S)ienfte (eiftet. S)urd^ ben fd^arfen ®egenfa| öon fonnen^^ 
l^eff unb bunfel toirb jebod^ bie Slrbeit am 5ßotarifationS* 
mifroffop fo augerorbentüd^ anftrengenb, ba^ fie öom 
Unterfud^er getoöl&nlid^ nur furje S^t ertragen toirb. 

Um baS ßid^t unb bie Unterfud^ung angenel^mer ju 
mad^en, l^at man öon ber ®rfal^rung ®ebraud^ gemad^t, 
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baft parallel ber otJtifd^en äjc gefd^fiffcne ®^pä^ unb 
©Kmmerplättd^cn, toeld^c man über bem 5ßo(artfator ehu 
fd^attct burd^ gntcrferenj ftatt einc^ toei^en ein farbige^ 
®eftd^t§fe(b geben unb baß bopt)ettbred^enbe Stoffe, toeld^e 
man unter bem ^ßoIarifationSmifroffop betrad^tet, ebenfattg 
gefärbt crfd^einen. S)ie garbe fann man burd^ bie ®idEe 
be§ Pättd^enä mobiftciren, fo ba§ man SÖlancen öon 
®rau ünb Stau burd^ ba§ ganje ©pectrum btä jum 
5£)mMxoÜ) eiSfoit S)a§ ©efid^tSfelb erfd^eint immer im 
biametraten ®egenfa| jum ^ßröparat, ba& l^eißt in ber 
©omptementarfarbe, fo baß 5. 85. bei (ebl^aft rotl^ ge^ 
färbtem Dbject, ein teud^tenb gelb gefärbte^ ©efid^tSfetb 
öorl^anben ift. 

S)ie ©infd^altung ber ©^p^^^ unb ©limmerplättd^en 
ift jebod^ nur für eine bef^ranfte Slnjal^l öon Dbjecten 
braud^bar, ba l^ier ebenfo toie bei Senü^ung be^ oben 
ertoäl^nten monod^romatifd^en Sid^teS, feinfte ©tructuröer- 
l^dttniffe burd^ bie garbung öertoifd^t toerben. 

gragt man ftd^ nod^ nad^ bem Sbifeen bcS ^ßolari* 
fationämifroffopeS , fo muß a(§ ganj unjtoeifell^aft ]^inge= 
ftellt toerben, ha^ feine Stntoenbung öon großem Stufen 
fein fann. @8 ift eine Slnjal^t öon güKen fotopl^l auä 
ber Seobad^tung ber Jßflanjen, toie aud^ ber liniere it^ 
iannt, too man befonbere ©tructur* unb äRifd^ung^öer^ 
pttniffe, erft öermittetft ber $ßoIarifation erlannt l^at. 
SSefonberS ift e§ SSatentin in Sern, ber ftd^ um bie ®x^ 
fennung bop-peltbred^enber organifd^er ©ubftanjen ein 
großem SSerbienft ertoorben l^at. ®en burd^fd^tagenbften 
Erfolg l^at biefelbe aber bei ber mifroflopifd^en Unter* 
fud^ung ber Sr^ftaffe, unb e^ genügt, einen ©d^Iiff ber 
fd^einbar l^omogenen Saöa unter baS ^ßolarifation^mifro* 
\top ju legen, um burd^ ben Stnblid ber maffenl^aft unb 
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in beit })ra(i^töottften garben erfd^cinenben fir^ftoHe ju 
t)erftel^en, toaS bicfe SRetl^obe ju (eiften im ©tanbe ift. 
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@§ ift faft eine Sttot^toenbigfeit ju nennen, bafe bem 
?fuftreten ber ^ßl^otogropl^ie aud^ beren Slntoenbung für 
milroffopifd^e S^ede anf bem gu^e folgte. S)enn nid^t 
nur — fo mn^te man fid^ fagen — toar man burd^ bie 
trl^otograpl^ifd^e SSäiebergabe ber Dbjecte ber laftigen unb 
jeitraubenben ßcid^nnng überl^oben, fonbem l^atte aud^ bie 
©arantie, eine Slbbilbnng jn befommen, toeld^e an ®e== 
nauigleit ber S)arfteIIung jebe geid^nung, felbft bie mit 
ben beften S^i^cnap^jaraten l^ergefteHte überragen mufete. 
6S tourbc beßl^alb aud^ fd^on in ber Sßeriobe ber S)agners^ 
reottH)ie ber SSerfud^ einer SSertoertl^ung für baS SRifro* 
ffo}) gemad^t. S)onn6, ein 5ßarifer $ßrofeffor, gab einen 
?lt(a§ ber mifroflopifd^en Anatomie l^eranö, beffen Slb^ 
bilbungen auf S)aguerreot^|neen bafirten. 3^ ber gotge 
t)erbreitete fid^ mit ber ©nttoidfelung ber ^ßl^otograpl^ie 
über^utJt aud^ beren miIrof!opifd^er Il^eil immer mel^r 
unb l^eute p]^otogra<)l^irt man milroffopifd^e 5ßräparate, 
fotoeit ba§ SKüroffop überl^aupt reid^t. Sei un^ in 
S)eutfd^Ianb ift t)or allem ®erlad^ in ©rtangen afö Kenner 
unb gförberer ber mifeoffopifd^en ^ß^otograpl^ie ju nennen, 
il^m folgt in neuerer Seit Sencdfe in Königsbergs), aud^ 
^epng unb KoHmann finb nid^t ju öergeffen, toetd^e öor 



*) ^nc genaue unb fc^r ooUjI&nbigc 93ef(§reibung ber ^ßtu 
hopl^otogrop^ie finbct ber Sefer, ber ftc^ etwa bafür intercfftren 
fottte, in ben Söüd^ern ber betben ©enannten. (@. Sitcratur- 
loer^etd^nil.) 
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einiget Qt^i bie SluSgatie dne§ Don Stlbett in Vt&n^en 
piiotogiopiiirten Sltlaä begonnen. 

3Ba§ bie Einrichtung 
beS ganjen 9Ippatate§ an= 
langt, fo pe^t man fle om 
tieften anS bet beifte^enben 
SiguT 82. 3)te[elbe fteOt 
ben Apparat don 93loiteJfier 
bat unb ähnelt bem @er= 
lai^'fd^en fe^r, beffen ^ee 
tt in »erbeffertet tüotm 
toieber^olt 

@in geuütinlic^S ^.v 

beitSmittoftop bient al§ Sßet; 

gröfieiungSmittel. ißaäSic^t 

»itb buri^' einen gweiten 

baDaifte^enben Spiegel a 

unb eine ©ammeltinfe b 

concentrirt. ®er. p^ijto= 

m- BS. grap^ifc^e ^paiat fte^t 

»».Wflt«p6il4g^j«oP""i. («"^ äbex bem 2Kthp(tope auf 

bieiStüßen. ^n^^inneueften 

®ettai$'f^en ^nftrumente fte^t er nod^ prattifi^ei; auf 

einem ©totiü, an toefc^em et mittel^ etneS ©etriebeä auf= 

unb abgefd^oben loerben fann. ^t Slpparat beftefit au§ 

einet ^otgcameta C, bie nad^ bem principe bei 3'^^' 

^armonifa gefertigt ift, tnobuii^ eine SBettängerung unb 

iSettüijiung ber ganjen 9}otti(i^tung etmbg(t(^t Ivirb. @in 

99[att Rapier, toetd^eS in ben Stammen D eingefpannt ift, 

bient als aSifitf(^eibe. SKan !ann boä auf betfelben ent* 

Wotfene ffiilb burd^ bie geäffnete Slappe e bettai^ten unb 

fd^arf einfteQen. 3ft tiieS gefd^etien, bann Wirb p^oto« 



grapl^irt toie bei jeber anbeten Slnfnal^me. 9Kan fann bei 
berfetben ba§ Dcular benil^en ober toegfaffen. @ine SSer^ 
fürjung be§ 9Kifrof!opro]^re§ genügt, um bie burc^ SQäeg* 
nal^me beg DcuIarS nötl^ige ©orrectur beS optifd^en Slppa* 
rateS öorjunel^men. 3ft bie ÄufnaJ^me öottenbet, bann 
unterbrid^t man bie ©intoirfung beS Sid^teS burd^ SSor^^ 
fd^ieben eincg ©d^irme^ jtoifdjen ©piegef unb Dbject. 

äfö empfinblid^e gläd^e benüfet man gctoöl^nüd^ 
jobirteS ©offobium, a(S Sid^tquelle bie ©onne. Sie gibt 
ba§ ftärffte Sid^t, ft)eld^e§ aber bod^ nod^ mittetft ber oben 
ertodl^nten ©piegeteinrid^tung unb einer Seteud^tungälinfe 
in ber S^tinberbtenbung be§ 3R\tto\topt^ öerftörft toerben 
tnufe. gel^tt bie ©onne, bann fann man aud^ mit SSor^^ 
tl^eü befonber§ eingerid^tete ^ßctroleum^ ober &aUampen, 
t)or Slttem aber ha^ btenbenbtoeige SRagncftumKd^t be- 
nä|en. ©ine ®inft)irfung öon toenigen ©ecunben genügt, 
um baS Silb l^eröorjurufen. Sei f^toad^er Sergröfeerung 
ift bie 3)auer ber äufnal^me fürjer, bei ftarfen (dnger. 
SDauert bei Senü^ung ber ©onne bie Slufnal^me länger, 
ettoa eine l^albe 9Kinute , fo ift • an ber SSertl^eilung be& 
©d^attcn^ im Silbe bereite bie SSeranberung be^ ©onnen* 
ftanbeS bemetibar. 

©tatt beS getoöl^nlid^en 8lrbeit§mi!roffopeS fann man 
natürlid^ aud^ nur ben ßinfenfa^ eineS fold^en benüfeen, 
toetd^en man an einen ber gebräud^ßd^en pl^ptogropl^ifd^en 
Wi>paxait anfe^t. SSon mel^reren D^jtilem toerben auc^ 
ganj befonbere })]^otograv]^i}^e äRifroffope gefertigt. Sie* 
felben finb jebod^, toie au§ bem SSorftel^enben l^eröorgel^t, 
ganjlid^ unnötl^ig. 

gufejt ift nod^ bie Srage ju erörtern, in toie toeit 
bie SBlüroffopie burd^ Äntoenbung ber 5ß]^otogra<)]^ie ge- 
förbert toorben ift. ßeiber mu§ man aud^ l^ier toieber 
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conftatiten, bafe ben anfangtid^en (grtoartungcn bie ßr-- 
folgc nid^t entfjjrod^en "ffobtn. — Dbtool^t man öon 
getoiffeit, fel^r gfeid^mdgigen Dbjccten, toie Statomeen, 
finod^enfd^Iiffen, einzelnen ^ßPanjenfd^mtten u. bgf., S3itber 
l^erfteHen lann, meldte burd^auS nid^tS ju toünfd^en übrig 
(äffen, nnb toetd^e bon einer S^id^ttung nid^t etreid^t toerben 
fönnen, fo feigen bod^ im SlKgemeinen bie 5ßtatten unreinlid^, 
felbft öerfd^toommen an§, unb ftatt ber gel^offten treuen 
SBiebergabe l^at man ein unbraud^bare^ SSilb erjeugt. 

3)ie ©d^mierigfeit ber ©crfteHung einer toirKid^ fd^önen 
SRifropl^otograpl&ie liegt barin, bafe ber Slpparat ju toal^r 
arbeitet. ®§ Ringt bie» jtoar fel^r paraboj, ift aber bod^ 
rid^tig. S)enn e§ ipirb natürlid^ jebcS ©täubd^cn, toeld^eS 
ber 95eobad^ter nnb ber ä^i^ner gar nid^t bemerft, auf§ 
getreuefte copirt. @§ toerbcn aud^ neben ben fd^önen unb 
braud^baren Sl^eilen beg Dbjecteg bie fd^Ied^ten ©teilen 
toiebergegeben, toefd^e ber Qeiä^mx ebenfalls überfielet. 
SKit einem SBorte, ber p]eotogra<)]eifdee Slpparat jeid^net 
fctaöifd^ bie ©injetl^eiten, toäl^renb ber S^itl^^tx auf einem 
l^öl^eren @tanb})unfte fte^^t, unb in gotge beffen bei aller 
Slaturtreue bod^ ein d^aracteriftifd^eS S3i(b gu ©tanbe 
bringt, toa^ er burd^ bie f (einen |)i(fSmittet ber $intt)eg^ 
(affung nebenföd^üd^er S)inge nnb bie ^erüorl^ebung be§ 
SBid^tigen erreid^t. ge fd^toöd^er bie SSergrbgerungen toerben, 
um fo toeniger treten natürlid^ bie ©d^attenfeiten ber ^ßl^oto* 
grapl^ie l^crbor, um fo reiner unb fd^ärfer tocrben bie S9i(ber. 

©el^r fd^timm aber ift eS, ba§ tro| ber getoöl^nttd^en 
minntiöfen SBiebergabe beS ObjecteS bod^ in einjetnen 
gaffen bie Staturtreue ganj ober tl^eifiocife fel^It. ©0 
erjäl^lt SBenl^am, bafe er öon einem Seinen rotl^geförbten 
Snfecte an bem bei ber getoöienlid^en SSetrad^tung unter 
bem SRüroffop baS ausgebreitete Irad^eenf^ftem gut ftd^tbar 



njar, nur ein gteid^mdgig fd^Juarj gefärbte^ S3ilb befommen 
f)dbe. ^ier toat e§ bie gatbe, bie ein brand^bate^ S3i(b> 
nid^t ju ©tanbe fommen tie^. SRan tr)ei§ j|a and^, ba§ 
5|Jortrait§ öon 5ßerfonen mit lebl^aften gatben ftetä fd^Ied^ter 
auffallen, al§ fold^e öon blaffen Seuten. ®in rotl^badRger 
SKenfd^ !ann fid^ jtoar mit gutem ®rfo(ge jur Slufna^me 
toei§ fd^minfen, ein rotl^gefar^eö 5ßräporat aber (dfet fid^ 
ol^ne an S)eut(id^Ieit einjubügen, nid^t entfärben. 

Sn anberen gätten !ann jtoar ein gefärbte^ ^Portrait 
toieber ein fd^ärfereS Säitb geben, afö ein ungefdrbteS,^ 
allein aud^ l^ier niirb bie Sftaturtreue burd^ bunfle§ ^er- 
öorl^eben ber gefärbten ©teilen beeintrdd^tigt. SBenn id^ 
nun bemnad^ bie f!Sdf)l l^abe, burd^ ben pl^otograpl^ifd^en 
Slpparat ober burd^ bie Slugen be§ S^id^nerS getäufd^t ju 
toerben, fo toerbe id^ afö ba§ Heinere Uebel getoife ba§ 
(entere toäl^Ien. 

©in SSorjug ber mifrof!o))ifd^n ^ßl^otograpl^ie tourbe 
öor einiger S^^ öon ©ertad^ l^eröorgel^oben, nämlid^ bie 
3RögIid^feit ber unbefd^ränften SSergrö^erung. $at man 
eine erfte $ßlatte gefertigt, fo fann man ba§ auf berfelben 
befinblid^e Sitb burd^ mel^rmaligeS Umt)]^otogra<)]^iren bi^ 
ju einer beliebigen (Srö^e bringen. 

ajian fann SSergrögerungen öon mel^reren laufenb^ 
erreid^en, toie fte ja mit unferen optifd^en $ilf§mittefa 
big je^t nid^t Joeiter ju erjielen finb. ®er(ad^ l^at nun 
gel^offt, burd^ biefe Silber in cotoffalem 3Ra|ftabe biel^^ 
leidet ©tructuröerl^ältniffe aufjubedfen, loetd^e für unfere 
getoöl^nlid^e SSeobad^tung nod^ verborgen Joären. Mein 
id^ bin ber Slnftd^t, bafe bi§ ie|t nod^ lein S)ing an mifro:^ 
pl^otograpl^ifd^en Silbern gefeiten toorben ift, toefd^eg man 
nid^t ebenfogut unb nod^ beffer burd^ bie getoöl^nlid^e SSe? 
obod^tung l^ötten toal^me^men lönnen. 
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©0 lommen totr bcnn ju bem ©d^tuffc, ba§ bic 
Seiftuitgen beS pl^otogrop^if^en gtiftrumcnteä für be^ 
ftimmte ^ßroparate unb bei fd^to&^ercit SSergrögcrutigcit 
genügen, in ben gößen aber, too cS barauf anfommt, bie 
SSiffenfd^aft ju förbcrn, im ©tid^e ju laffen. 

5. üilbmikrofkop. 

S)aä aSifbmifroffop ift ber geringere SBruber be§ p^oto- 
gropl^ifd^en SKilroflopeg. ffi§ ift fd^on feit lange befannt 
nnb i)at bie 3eit feineS (SlanjcS bereite feit l^unbert S^l^ren 
l^inter ftd^. Sttö bie erften bcfd^eibenen Slnfange biefer 
?tbart beS 3Kifroffot)e^ mu^ bie attbefannte unb beliebte 
Laterna magica genannt toerben, ja e§ tourbe bie ganbcr* 
taterne nad^ il^rer Srfinbung, bie in bie öierjiger gal^re 
be^ fiebenjel^nten • 3ci^t:]^unbert^ fällt, meift bap benü|t, 
naturtoiffenfd^aftßd^e %genftänbe ju betrad^ten. 3ebod^ 
iatti man erft ettoa neunzig 3al^re nad^ ber ffintbedtung 
biefeg 3nftrumente§ baju, bie Sbee für ein toirfiid^e^ SKi* 
froflo}) JU öerloertl^en. gal^renl^eit l^atte in Slmfterbam 
ein fotd^e^ gnftrument verfertigt (Karting). S)ort fal^ c§ 
ber oben fd^on mel^rfad^ ertoäl^nte Siebertül^n, unb mad^te 
cö auf feinen Steifen allgemein belannt. ©e^^alb toirb 
aud^ öon il^m ganj allgemein erjäl^tt, er l^abe baS ^n^ 
ftrument im ^oifxt 1738 erfunben. 

S)iefe^ Sieberfül^n^fd^e 3Ri!roffop arbeitete ganj nad^ 
bem 5ßrincip ber Laterna magica, toarf atfo bag mittetft 
einer ßinf e er jcugte Sifb auf eine toeiße, in einem bunfeln 
Simmer befinblid^e SBanb. S)a man jur Sefeud^tung aber 
fcl^r l^eHe^ ßid^t l^aben mujjte, fo tourbe ftetg bie ©onne 
afö Sid^tquelle benu^t, man nannte bag neue ^nftrument 
be^alb „©onnenmifroffo^j". 3)ie ffionftruction l^at fid^ 
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feit ben erpen Sßetöeffetungen bif tieutc ni^t hiefent(tc| 
Deränbert iinb ii^ bilbe in 3igut 83 ein mobctneS ber= 
artiges ^nftiument ab. S^agfelbe tiat ali @runblage eine 
parle OTeffingpIatte , hjeli^e übet bie (jaRenb auSfle* 
fi^ttittene Oeffnung eineS ^ötjerneu ilrenfteclabenä geft^raubt 
»trb. iSor bent Saben im gfreten befinbet ft(^ bet ©pteget, 
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meli^er bie ©mmenftta^len ouffängt. Sierfelbe (ann tuxäf 
©(^rauben , Ue(<^e fid| an bet 3)te!ftngplatte tieftnben, 
nadj aQen SRii^tungen beioegt toerben. 9ta<^ innen in'3 
3immer tagt eine enget toerbenbe SRül^te, in hielt^et fid^ 
@amnte(Iinfen fAr baS einfaHenbe ät<^t befinben. Sag 
Objed mitb mittetp ©piratfebet itt)ifd|en äioei Sßtatten 
tejtgel^alten, Die eS f[|on in gig. 41 abgebilbet iß. Slann 
folgen bie DetgtöSetnben Dbiectiolinfen, »eli^e ftdi öon 
benen eineä getDö^nfit^en SWÜroflopeS nic^t untetfc^etben. 
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©ettftrebcnb ift eS, bag man frül^er eine einfädle SSer^^ 
grögerung^tinfc beml|te, toäl^renb man je^t ad^romatifd^e 
Smfenf^ftemc antoenbet. S)aS S)iap]^raöma, toetd^eg fid^ 
in ber tJiöur bor bem Dbjecttoe bcfinbct, bicnt nur baju, 
um ein runbc^, fd^arf bcgren§tc§ ©cfid^t^felb ju erzeugen. 

®er bei bcn Itimatifd^en SSerl^altniffen bc§ JRorben^ 
fcl^r fül^Ibarc gel^fer beä 9KifrofIo})e§ , ba^ e§ nur bei 
©onnenfd^ein benüfet toerben fonnte, l^atte ben in htm 
nebeligen Sonbon (ebenben SlbamS öeranlajst, 1771 ba^ 
©onnenmifroffop mit einigen Seinen, nötl^ig Juerbenben 
SSerdnberungen in ein Sampenmifroffop umjutoanbeln. 
3Rit bem gortfd^reiten ber p^^filalifd^en SBiffenfd^aft l^at 
man ftatt ber bunKen Strganb^fd^en Sampe, toeld^e Slbam^ 
benü^te, jur ©rleud^tung etcctrifd^e^ Sid^t ober äRagneftum:? 
lid^t, am meiften $^brooj^genga§ öertoanbt unb baburd^ 
genügenb l^eHe' Silber erhielt. 

©d^on gleid^ nad^ feinem Sluftaud^en erregte ba§ 
©onnenmifroflop ein bebeutenbeS Stuffel^en. ®ie großen 
brillanten Silber, toeld^e e^ geigte, bie bequeme 8lrt, einem 
größeren ^Publicum öon „curiöfen 5ßerfonen", bie SBäunber 
be§ SKüroffopeS ju seigen, betoirfte, bafe eS aUentl^alben 
toittlommen gel^eifeen tourbe. Singer biefjr populären SSer:^ 
toenbung tourben bie ©onnenmifroffope unb befonberä bie 
fpäteren Sampenmifroffope, mit einer Keinen Camera 
obscura öerfel^en, afö toiffenfd^aftlid^er äei^^napparat 
benufet. 3)ie oben befd^riebenen S^d^c^ri^men toaren 
bamatö nod^ nid^t befannt, unb fo Iä|t e§ ftd^ tool^t it^ 
greifen, ba§ man bie ®rftnbung ber ©onnenmüroflope 
aud^ nad^ biefcr SHd^tung l^in mit greuben begrüßte. 

Dbgfeid^ man aber, toie eS faft bei allen 3Kobifii= 
cationen beg SKtfroffope^ ertoäl^nt toerben mußte, im Sln^ 
fang fel^r l^od^ gefpannte Srtoartungen bon bem neuen 
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Snftrumente Tratte , toixrbc man bod^ f d^on nai) für jer 
Seit gctoal^r, ha^ bie ungel^eure SSergrö^erung , tottäjt 
man mtttelft bc§ Sonnen:' refp. Sampenmifrof!ope§ crrctd^t, 
nnr auf Sfoften ber S)eut(id^!eit crjielt toirb. ffHäft ein* 
mal fd^toad^e SSergröfeerungen geben unter ben gctoöl^us 
lid^en ©onnenmifroffopen beutßd^e SSitber unb geftel^t man 
bie SBal^rl^eit, fo mu§ man fagen, ba^ biefelben nur eine 
l^öl^ere Latema magica ftnb, burd^ toetd^e naturtDiffen- 
fd^afttid^e (Scgcnftanbe befel^en toerben, unb bie begl^alb 
aud^ einen toiffenfd^aftfid^en Flamen tragen. 

gür bie gtoedEe ber gorfd^ung fann ein fotd^e^gn* 
ftrument natüriid^ nur in fel^r befd^ränftem äRagftabe an* 
getoanbt toerben unb e§ rebucirt fid^ ein fo(d^er ®ebraud^ 
in ber Il^at auf jtoei götte. ©inmaf ^t ber iüngft öer^^ 
ftorbene Kjermal in Sei<)jig in feinem neu erbauten prad^t^^ 
öoHen Subitorium ein S3i(bmi!roffo|) mit electrifd^em Sid^te 
angebrad^t, um einjelne, ganj beftimmte t)^fioIogifd^e ®e* 
genftänbe, n)o eg nieniger auf bie ®enauigleit ber ©on:^ 
füren, afö ba§ @id^t* 
barmad^en getoiffer SSor* 
gänge anlommt, 5. S5. 
ein fd^Iagenbe^ grofd^? 
^er j einem größeren ^ßu* 
blicumfid^tbar ju mad^en. 
Sft)etten§ l^at Karting 
ganj im Steinen bie 
Sbee, mtttelft ber Ca- 
mera obscura ju jeid^* 
neu, für bag genjöl^n^^ 
lid^e SKifroffop in bes= 
quemer unb einfadöer ^ . ^, ^^* *** 

cL .. ^ wx rc- -S^atting'S »ilbmifrofTop gum 3cid^nen. 

Söetfe angetoanOt. l&m (^aä^ ber Originalaöbilbung.) 

mtvttl, ha» SRitrof top. 2^ 
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legetförmiöcg Slol^r, toeld^c^ auf einem ®cfteH rul^t, toirb 
über ein 9Kifrof!op geftiia)t (gig. 84) unb mit ber Sftöl^xe 
be^fetben fo öerbunben, ba§ jtoifd^en beiben fein Sic^t 
butd^bringen lann. Dbcn auf bem Sftol^re befinbet fid^ 
eine mattgefd^ßffene ®ta§platte, auf toeld^er ftd^ ba§ mit 
bitectem ©onnenfid^te beleud^tete S5i(b entwirft. SBitt 
man e§ fijrfren, bann legt man auf bie ©(abplatte ein 
S3Iatt 5ßau^pa))ier unb jeid^net nad^, inbem man ßopf 
unb ^[ppatat mit einem fd^toarjen %viäf öerl^üngt. 

©iel^t man t)on biefen f^jecieHen SSertoenbungen be§ 
S5i(bmlfrof!ot)e§ ob, fo !ann man breift bel^aupten, ia^ e§ 
lange allen ©rebit öerloren l^at. ®§ toirb getoiß ftet§ bei 
ber ie^igen SSertoenbung biefeg SnftrumenteS bleiben, bie 
barin beftel^t, ba§ l^erumreifenbe „5ßrofefforen" bem ftau^ 
nenben 5ßubßfum für ein billiget ©ntgelb gtöl^e unb bie 
Snfuforien eine§ faulenben SBaffertrot)fen§ afö unfennt:^ 
tid^e Stumpen in ber ©röfee bon ^unben ober $ßferben 
öorfül^ren. ^ 

SBie aber SlHe^ im SreiMaufe ber SBelt ju feinen 
Stnfängen jurüdflel^rt, fo l^at aud^ bie alte Latema magica 
unter bem neuen Slamen „©ciopticon" (ju l^aben bei 
Xatbot in Sertin) öor ^rjem il^re toiffenfd^afttid^e SaSie^ 
berauf erftel^ung gefeiert. SWan benu|t fte j[e|t, um ftatt 
ber njirfiid^en ^Präparate pl^otograpl^ifd^e ®Ia§bitber ber^ 
fetben einem größeren Slubitorium fid^tbar ju mad^en. 
SSäenn ber Stpparat aud^ für einjetne 5ßräparate (5. 85. 
embr^ologifd^e) gerül^mt toirb, fo giü bod^ im Stilgemeinen 
für bieg neue ©ciopticon bagfetbe, toag fd^on für bie atte 
Latema magica gefagt tourbe. 
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Ulatoptrirdie unlr $ataMoptrif(l)e |Ktikrorkope. 

(Sf)t i^ bte Sefd^reibung bc§ äRüroffope^ öerlaffc, 
muj5 iä) nod^ eine§ SSerfud^cS gebcnfen, bie geniöl^nlid^ 
butd^ eine Sinfencombinatton crteid^te SSergröfeerung in 
anbetet SBeife l^ctöotjntufen. 3Kan l^at namlid^ bon bet 
fd^on t>em SlÜettl^nm befannten I^atfad^e (Sebtaud^ge^ 
ntad^t baj3 aud^ ^ol^tfpieget in äl^nfid^et SBeife öetgtöfeetnb 
toitfen, toie Sinfen. 

®ie getoöl^nlid^en Wtitxo^ope, bei toetd^en ba§ Sid^t 
butd^ ben optifd^en ^paxcA butd^geleitet toitb, unb butd^ 
Sted^nng in ba^ SCuge gelangt, nennt man biopttifd^e 
Don bem gtied^ifd^en äBott dtonT^a (3nfttnment jnm 
S)ntd^fel^en). ^m ©egenfa^ l^ietjn ftagen bie SKiftoffope 
an benen- ftatt bet butd^fid^tigen Sinfen teflectitcnbe @t)ieget 
benu|t toetben, ben Slanten latopttifd^e öon xaronrQw 
bet Spiegel. @inb bie beiben öetfd^iebenen ^ßtincipc com^^ 
binitt, bann fptid^t man öon latabiopttifd^en ^üx^ 
ftoffopen. 

Sielgbee, anftatt bet Sinfen öetgtöjsetnbe ^ol^Ifpieget 
jn benü^en, toutbe jnetft füt ba§ getntol^t teaßfitt, ba man 
bntd^ bie übetaug läftige fpl^ätifd^e Slbettation ge^tonngen 
tontbe, anf SRittel jn finnen, toie man fel^Ietfteiet eine 
ftatfete SSetgtö§etung etjiefen lönne. ®ie ^ol^tfpieget abet 
jeid^nen ftd^ babutd^ an§, ba§ il^te fpl^ätifd^e Slbettation fo 
augetotbenttid^ öiet getinget ift, afö bie bet Sinfen, bajs fte 
fid^ toie 1 ju 8 öetl^ätt. getnet ift eg fogat mögtid^, eHip* 

13* 
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tifd^c Spiegel l^cr juftetten , eine gorm, toetd^e belatintfid^ 
bei ßinfen mä)t crreid^t toerben fann. ©aburd^ aber fäEt 
bie fpl^örifd^e Slberration natürlid^ ganj fort unb e§ bleibe.n 
nur geinter bon einer fold^en föteinl^eit, ba§ man fte fÜT 
ben ®ebrand^ atö nid^t öorl^anben anfeilen barf. 

(S§ toar bcmnad^ fel^r nal^etiegenb, bie gimftigen dx^ 
fal^rungen, tpefd^e man am gemrol^r iti Slntoenbung ber 
Spiegel gemad^t l^atte, aud^ auf ba§ SRifroffop angntoen^ 
ben, unb fo flnben toir, bafe fd^on §u Snbe be§ fiebje^nten 
Sal^r^nbertg SSerfud^e gemad^t tourben, Spiegetmifroflope 
l^crjuftetten. S)od^ toaren biefe gnftrumente nid^t§ toeiter, 
atö ^ol^Ifpiegel bon größerer ober fleinerer Srenntoeite, 
t)or toeld^e man ba§ Dbject aufftettte. Dl^ne toeitere 
Dculartorrid^tung fonnten natürlid^ fotd^e 3nftrumcnte 
leinen SJhi^en l^aben, toa^ aud^ ®runb gab, ben fatop? 
trifd^en 3Kifrof!open fel^r fd^neE Solei ju fagen. (Sine 
gbee Sletoton'^ aber, toeld^e öpn tl^m ju gleid^er Qeit mit 
biefen mi|glüdtten SSerfud^en gefaxt tourbe, l^atte bebeuienberc 
©rfolge. ®r gab an, man fotte bie Dbiectiölinfe eine^ 
jufammengefe^ten äRifroffopeä burd^ ein ^ol^Ifpiegeld^en 
erfefeen, n)e((^eS bag SBitb be§ Dbiecte§ entoirft. a)a^ 
getoöl^nttd^e Dcutar foHe baju bienen, biefe§ SBüb einer 
nod^maligen SJergröfterung ju untertoerfen unb in ba^ 
Singe ju leiten. (S§ toar bamit baS 5ßrincip be§ fata:^ 
bioptrifd^en SKifroffopeg gegeben. 

S)ie praftifd^e SluSfül^mng biefer tl^eoretifd^en Slngabe 
lie| nid^t lange auf ftd^ toarten unb fo finben toir Slnfong 
be§ ad^tjel^nten S^l^ic^^unbcrtS bereits bie erften berartigen 
3uftrumcnte angefertigt. 3m Saufe beS öorigen SaculumS 
tourben nod^ mel^rere Spiegelmifroffope l^ergeftettt, bod^ 
toar il^r ®ebraud^ nur ein fel^r befd^ränfter. 

3u Stnfang unfereS gal^rbunbertS verfertigte ber 
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öerül^nttc ämtci, öon bcm o6eit fd^on bie 3tcbe toax, ein 
fatabioptrifd^eg äRtfroflop, toetd^eS bic borl^crgeJ^cnbcn an 
®üte bebeutenb übertraf. 

Sei ber Sefpred^ung ber SSerbienfte, toetd^c fid^ 
?tmict um bie Sd^romatifirung ber biot)trifd^en SRthroflotje 
ertoorben (pag. 120), tourbe ertoäl^nt, baß feine erften 
SSerfud^e, ad^romatifd^e Sinfen für baS SRifroftop l^erju- 
fteHen, gcfd^eitert toaren. SDie ©ad^c atö l^offnunggto^ 
aufgebenb, toanbte er fid^ 
nun ben in 3tebe ftel^enben 
@piegefmifrof!open ju, um 
auf biefe SSäeije fehlerfreie 
S3ilber ju erl^alten. 

S)a§ aiefuöat feiner 
Serfud^e toar ein 3nftru' 
ment, toie e^ in gig. 85 
abgebilbet ift. Objecttifd^ 
unb S3eleud|tunggfpiegel 
finb befd^affen, toie beim 
getoöl^nlid^en SRifroffop. 
a)er Iubu§ fte^t ^ori^ 
jontal. Sn bemfelben x\t bei a ein ettepttfd^er ^ol^lfpiegel 
au§ ERetatt angebrad^t, ber bie SSergrößerung beforgt. 
85ei e ift ein Heiner 5ß(anfpiegeld^en — ber fd^iefe S)urd^s 
fd^nitt eines SRetallc^tinberS — toeld^er bie ©tral^Ien, bie 
bom Dbjcä o burd^ bie Deffnung d in baS SRifroffop? 
rol^r gelangen, auf ben Spiegel a reftectirt. S)a§ Silb, 
toetd^eS auf tefeterem entftel^t, toirb mittefft beS DcuIarcS 
bei b iettaäfttt 

S)iefeg aWifroffop gab fd^öne unb flare Silber, bic 
burd^ ©nfe^en öerfd^iebener Deutare bis ju einer taufenb^ 
maligen ajergröjserung gebrod^t toerbcn lonnten. ©elbfi 
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Hmid*i Aatobioptrifdbed Wfto\lop. 
(9lac6 Karting.) 



198 VI. einrid^tung be« 2Rifrof!o|)c« ju Bcfonbcren S'^tdtn* 

bei ber enblid^en Slnfcrtigung bcr ad^romatifd^en btoptrifd^en 
2Rifeof!ol)e lamcn fic trid^t gang in SScrgeffcnl^ett, fonbern 
regten nod^ mel^rerc Dptöer §ur ^crfteKimg ä^nlid^er 
Snftmmente an, bic jum Il^eit ou^crorbentiid^ ^gerül^mt 
toetben. So foHcn befonber§ bie ®pxe%d be§ 6ng(anber^ 
Kutl^bert (1837) auSgcjcid^net getoefen fein; bod^ befd^ronfte 
jtd^ bie gfabrtlatiott bicfer Snftmmente auf Snglanb, too 
auger Kutl^bert nod^ luHe^ unb 5ßott^) unb auf 3tafien, 
tt)o KaöaHeri unb Samabita fold^e verfertigten. S)ie^ 
fetten toaren gum Il^eil bem Slmicifd^en 9Kifrof!ope nad^^ 
gebilbet, jum Il^eil ettoaS anberS eingerid^tet, befonber^ 
tourbe Öfterg bie unpraftifd^e ©inrid^tung getroffen, ba§ 
Dbject öor ben 5ßtanfpieget in ba§ SKifroffoprol^r feCbft 
l^ineinjubringen. Sei einem ber ^n^ixvanejdt (lutte^) 
toar aud^ ber öergrößembe Spiegel felbft burd^bol^rt, um 
birecteS Sid^t auf t>a§> öor bemfetben befinblid^e Dbject 
ju leiten. 

SBenn toirßid^, toie erlnäl^nt, braud^bare gnftrumente 
auf fato^)trifd^em SBege l^ergefteHt tourben, fo muß e§ 
öertounbem, baß bie gabrifation berfelben immer fümmer^ 
Kd^er g^toorben ift, big fte fd^Iiefelid^ ganj in ben ©anb 
öerßef. * SBar ja bod^ ftatt minbefteng jtoeier gtöd^en bei 
ben Sinfen l^ier nur eine einjige gu fd^Ieifen, toa§ bie 
Snftrumente, toie man glauben foHte, bebeutenb billiger 
mad^en mußte. Mein bieg lefetere ift nid^t ber gaH, ba 
gerabe bag SSorl^anbenfein einer einzigen SSergrößerungg? 
pd^e eine große mippt für bie ^erftettung biefer a»ih:o:= 
ffope ift. — Sei einem Sinfenf^ftem lann man leidet bie 
Keinen gelltet, bie jeber einjelnen Sinfe anl^aften, burd^ 



SBrctojier gab aufeerbem nod^ jtuei bcrglcid^cn Sn^rus 
mcntc an, bic aber nie gut 2lu«fü§rung famcn. 
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Kombination mit anbeten öcrbeffern. SSei einem Spiegel 
aber ift eine SSerbeffernng nid^t toeiter möglid^; ift er im 
©d^Kffe mijsfnngen, fo fann er einfad^ toeggetoorfen toer:= 
hexL SRun berid^ten aber bie SSerfertiger mifroffopifd^er 
$o]^(fpiegeI, ba§ fd^on bie atterßeinften geinter ber ^rüm=: 
mung nnbrand^bare Silber geben, tooraug ^eröorgel^t, ba§ 
bei beren ^erfteHung nid^t allein fel^r öiel ®ebulb unb 
©efd^idttid^feit, fonbern and^ öiel @(üdt erforbert toirb, fo 
ba§ aCfo ein Dbjectiöf^ftem tro| ber öielen glod^en, bie ge^ 
fd^Iiffen toerben muffen, bod^ fd^netter unb billiger l^erju^ 
ftetten ift, afö ein Spiegel. Ueberbie§ ift nod^ ju er== 
toöl^nen, baß bie ^effigleit b'er fatabioptrifd^en SRifroflope 
fo bebeutenb l^inter ber ber bioptrifd^en jurüdEbleibt , ba§ 
fd^on aHein baran il^r auggebel^nter Oebraud^ fd^eitcru 
toiirbe. 

S)a ferner ein Spiegel burd^ bie öieten bei ber mifro* 
ffopifd^en Seobad^tnng iexm^ten SReagentien toeit mel&r 
leibet, alS eine öinfe, fo ift eg begreifüd^, ha^ fid^ l^eute 
bie Dptifer ebenfo fd^euen, latabioptrifd^e SKifroffope \)tx^ 
aufteilen, toie bie Unterfud^er, fold^e p benüfeen unb tro^ 
aller ßjperimente toirb ba§ einfädle Slrbeit^mifroffop, toie 
bi^l^er, fo aud^ in Sufunft alle feine Slebenbul^ler toeit 
überflügeln unb für bie SQäiffenfd^aft ftet§ bie lol^nenbftc 
unb fid^erfte SluSbeute geben. 



vn. ^tttfttttg, Pflege ttttb ^ttttf be$ 

^at man ein aRtfroffop auf feine SBefd^affenl^eit ju 
unterfud^en ^ fo toirb man natürtid^ bei bem toid^tigften 
Il^eit, bei ben Sinfen beginnen. SRan toirb fie einjetn 
auf il^re 5ßolitur unb il^re ffteinl^eit prüfen. S)enn eS ift 
Kar, baj5 eine Sinfe, toetd^e feine boffftdnbig glatte Ober* 
fläd^e jeigt, ober toeld^e im gnnem Suftbtafen entl^oü, ober 
aud^ im ®tafe felbft nid^t ganj l^omogen ift, nid^t tabelfoS 
genannt toerben fann unb oft genug ben Sienft öerfagt. 
greilid^ ift l^eute bie JJabrilation bet 9Kifrof!ot)e fo toeit 
fortgefd^ritten, baß nid^t Uxä)i ein foId^eS öerfauft toerben 
toirb, toetd^eS nid^t biefen ©rforbemiffen ööHig entfprid^t. 
$at man aber SSerbäd^t, bag fid^ nid^t SUIeS ganj nad^ 
ääunfd^ öerl^ält, fo toirb man am beften tl^un, bie ein^^ 
jelnen Sinfen mit ber Supe ober unter bem 3Jlifrof!ope 
ju unterfud^en, toobei leidet bie angegebenen geinter jum 
SSorfd^ein fommen. 

ffileine, in bie Sinfen ber Dbjiectiöe eingefd^Ioffene 
Suftblafen fd^aben jebod^ ber ©d^ärfe be^ SSitbe^ toenig 
ober gar nid^t. S)ie SSerfertiger ber SKilrofloj^e fd^euen 
fid^ begl^atb aud^ nid^t, fotd^c Sinfen ju öerfaufen. 833ä]^renb 
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man atfo l^ier ntd^t attjuftreng ju fein brandet, muffen bie 
Dcnlare einer um fo genaueren 5ßrüfung untertDorfen 
toerben. S)enn l^ier fteHen fid^ attc gel^ler in außer* 
orbentlid^ Vergrößertem äRaßftabe bar, ba bie Sinfen bem 
Singe fo fel^r genäl^ert finb, nnb man fielet bie geringften 
gel^fer afö große fd^toarje 5ßunlte ober glecfen im ®e* 
fid^t^felb, tooburd^ bie Seobad^tung auf§ ©ntpftnbtid^fte 
beeintröd^tigt toirb. 

©at man ein alteret SRilroffop jn t)rüfen, h)e(d^e§ 
fd^on länger im (Sebrand^ toar, bann muß man auf ettoaige 
9Hffe, bie burd^ fd^ted^te Sel^anblung in ber 5ßoIitur ber 
Sinfen entftanben finb, öor Mem fein Slugenmer! rid^ten. 
9uä) tarm bie 5ßoIitur an fotd^en Snftrumenten burd^ bie 
©ntoirhing ftarler ©ciuren gelitten l^aben, tooburd^ bie 
Oberfläd^e ber Sinfen unter ber Sufje ein raul^eS, bei 
l^öl^eren (graben fetbft mild^gtagartigeS Slnfel^en betommt. 
Sefonberg ift e§ baS mel^rfad^ benü^te toeid^e, ftarl b(ei* 
l^altige ®la§, toetd^eS leidet in fold^er SBeife tetbet. Sinfen, 
toeld^e fid^ fo öeränbcrt l^aben, finb ööttig unbraud^bar 
unb man muß fie enttoeber abfd^Ieifen laffen, ober toa§ 
nod| ratftfamer ift, ganj befeitigen unb ein ööttig neueS 
®^ftem faufen. 

Slud^ altt SKtfroflope, toeld^e gar nid^t im ®ebraud^ 
toaren, fonbern gal^re taug rul^ig im Stui gelegen l^abcn, 
finb oft einer Trübung ber 5ßoIitur au§gefc|t, toeld^e 
burd^. Djibation ober aud^ toie man glaubt burd^ eine 
fefte SSerbinbung anl^aftenber SBaffert^eild^en mit ber 
®la§oberfIäd^e , l^eröorgebrad^t toirb. Sie muffen eben* 
fattö einer erneuten 5ßolitur unterworfen toerben , ' um 
toieber braud^bar ju fein. 

^ie unb ba ift aud^ ber Kanababalfam, mit toeld^em 
bie einjelnen Sinfen ju S^ftemen jufammengefittet toerben, 
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Urfad^c bcr SSerf(i^Ied^tc;;ning bcr festeren. @S enÜDitfeln 
fid^ in bemfelben mand^ma( S^r^ftoQe, loeld^e bie S)urd^« 
fid^tiglcit bcr S^fteme ganj aufl^eben föniten. $at femer 
ber gabrilant ben Salfam ju bünii genommen, baim jicl^t 
pd^ bcrfelbc nnter Serbnnften be§ Söfnng^mittetö ollmäl^üö 
jurüdt unb töfet ftörcnbc Suftbtafen einbringen, gn 
©^ftemen, ipeld^e nid^t in ganj fcften SJerfd^rcmbungcn 
fi^en, lönnen aud^ bie einzelnen Sinfen, toenn fie lange 
anf ber Seite liegen, Keine SSerfd^cbungen erteibcn, bie 
bann bie ©entrirung aufgeben unb tjerjerrte ober un* 
brand^bare Silber geben. — SCffe biefe burd^ ben ©anabo* 
balfam l^erüorgebrad^ten Störungen im oi)tifd^en SSer^^ 
mögen ber Sinfen (äffen fid^ jebo^ leidet corrigiren. &a 
juöeriäffiger 3Ki!rofIot)b^ertiger, bem man ba§ öerborbene 
Softem jur ^Reparatur übergibt, (oft bie Sinfen öon ein^^ 
anber, unb fteHt fie in hirjer 3cit ^wrd^ neue SSerfittung 
mit befferem Salfam in ber urf|)rüng(id^en ®üte toieber l^cr. 
S)en temporären Trübungen ber Sinfen muß ber 
Slrbeiter am 3Ki!rof!ot)c eine ganj befonbere Stufmerffam* 
feit toibmen. S)enn gar l^äufig toirb ja ba§ öoKftänbige 
SSerberben berfe(ben burd^ 9lad|(offig!eit l^erbeigefül^rt. SSor 
unb nad^ bem ©ebraud^e be§ 3wftrumente§ muffen beffen 
Sinfen einer genauen S)urd^fid^t unb Steinigung mitte(ft eineS 
ganj toeid^cn SBafd^(eberg ober eineä toeid^en, oft ge* 
toafd^enen Seinen{appen§, ba§ ju feinem anberen ©ebraud^c 
bient, unterworfen toerben. $at man bie Sinfen mit fd^arfen 
3f(üffigfeiten in SSerül^rung gebrad^t, fo muß bie Steinigung 
befonberS .forgfa(tig Vorgenommen toerben. ^at man aber 
bie Sinfen mit ^arjigcn Stoffen, bie meift alS ^itt für mifro* 
ffojjifd^e ^Präparate gebrandet toerben, befd^mufet, fo muß 
ba^ nöt^ig toerbenbe 5ßu|en mit ffieingeift beßl^alb mit 
oußerorbent(id^er SSorftd^t Vorgenommen toerben, toei( ja 
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auä) ber Kanababolfam, ber bic S^fteme öerbinbet, huxäf 
8fico^o( gelöft toirb. ^ütet man ftd^ alfo nid^t, Ic|teren 
jtoifd^en bie Sinfen einbringen p laffen, bann fann man 
leidet burd^ eine einzige berartige Unöoxfid^tigfeit baä ganje 
©Aftern nnbrand^bar mad^en. . 

3ft bie ®äte ber ted^nifd^en STngfül^rung ber ein^^ 
jelnen Sinfen unb ©^fteme feftgefteHt, bann ^at fid^ bie 
Prüfung be§ TtHxo^ope^ auf bie ©cfammtl^eit bc§ optifd^en 
SlpparateS auSjubel^nen. SSor attem ift e§ bie ©entrirung, 
toeld^e einer Unterfud^ung bebarf. S)iefelbe beftel^t barin, 
ba^ bie optifd^en Sljen ber einjelnen ßinfen genau, in 
beren SKitte liegen, unb baß bie Sljen fämmtlid^er Sinfen 
genau jufammenfaffen. 

Sei einem ferttgen SKifroflope freißd^ fann man bie 
einzelnen Sinfen ni^t unterfud^en, fonbem muß fid^ ge* 
nügen (äffen, einen S^otafeinbrudE ju erl^alten, ber aber 
aud^ genügt, um über bie (Süte be§ gnftrumenteS p ent* 
fd^eiben. ®ie $ßrüfung nimmt man einfad^ baburd^ bor, 
baß man ein beliebige^ Object fo unter ^a§ 3Rifrof!of) 
legt, baß e^ ben SRanb be§ ®eftd^t§felbe§ berührt. Sann 
brel^t man ha§f DbjectitJ um feine Slje unb fielet p, ob 
ba§ Dbject feine ©teile bef)anpitt ober fid^ mit ber Srel^ung 
fd^einbar fortbctoegt. Sft te|tere§ ber gaU, bann ift bie 
©entrirung leine öottftänbige. Seiber aber muffen toir 
eingeftel^en, baß faft ftet§ baS Se^tere ber gaU ift, aud^ 
bie beften S^fteme finb nid^t ganj boHIommen centrirt. 
S)ie Meinl^eit ber Sinfen unb bie burd^ il^re öergrößembe 
^aft betoirfte Vergrößerung beg gel^ferS, toetd^e fo 
mannigfad^ ber tabelfofen ^erfteßung be§ emppnbttd^en 
3nftrumente§ in ben SQäeg tritt, übt aud^ l^ier il^re nad^* 
t^eitige 838irfung au§. SBenn nun aber freifid^ eine böttig 
fel^Ierfreie ©entrirung mel^r af§ gtüdfüd^er Sufatt betrad^tet 
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tnerben inu§, fo !ann man bod^ öerlangen, ba§ beten 
fjel^let auf ein fo geringes 3Kinimum rebucirt finb, baß 
fte fid^ nur bei genauerer 5ßrüfung offenbaren. S)ie 
tJabrifen ber Se^tjeit laffen eS ftd^ aud^ in ber %f)at an= 
gelegen fein, barin mögüd^ft öoHfommeneS ju teilen. 

yiaä) biefen Vorprüfungen aber gilt e§ sute|t bie 
eigenttid^e optifd^e ^aft ber ©^fteme ju unterfud^en unb 
bieg ift natürtid^ bag toid^ügfte ©efd^öft. S)ieienigen 2Ro^ 
mente, toeld^e l^ierbei in Setrad^t fommen, finb bie alten, 
öiefgenannten, um toefd^e ftd^ bie ganje Sed^nif ber SSer* 
größerungggtäfer brel^t, bie Korrectiorf ber Slberrationen 
unb bie ^erftellung genügenben Sid^teS. @inb bie SCber= 
rationen möglid^ft öerbeffert, bann erl^ätt man ein fd^arfeS, 
gutbegrönjteS , mit glatten SRänbern öerfel^eneS Sifi) bc§ 
DbjiecteS unb fprid^t öon einem guten „83egränjung§s 
Vermögen'' ber Sinf en. Sft bie Std^tftär!e eine§ @^fteme§ 
möglid^ft grojs, bann öerfd^ärft fid^ ber ®egenfa| gtcifd^en 
üid^t unb ©d^atten. S)ie einjelnen Konturen toerben in 
Sotge beffen bunffer unb präcifer, ja eS fommen bei feineren 
Dbjecten fogar ©onturen jum SSorfd^ein, toetd^e ein ßd^t* 
ärmeres Softem bermiffen föjat. 9Kan nennt bieS ba§ 
„äuftöfungSöermögen''. 

'SBaS bie 5ßrüfung ber am ftörenbften toirlenben 
fpl^orifd^en ?tberration betrifft, fo ift fte fel^r einfad^ auS^? 
jufül^ren. 3Ran fud^t ein Dbj[ect, toetd^eS auf bunfiem 
(SJrunbe fel^r jarte unjb fd^arf ausgeprägte Sid^tftreifen 
^eigt unb toirb bei gut corrigirten ©^ftemen ben SRanb 
fd^arf feigen, toöl^renb izi fd^ted^ten bie l^etten ©teilen 
feinen öoHlommen reinen ©renjcontur l^aben; fonbem nod^ 
einen mel^r ober toeniger großen öertoafd^enen Sid^tfd^immer 
auf bie fd^toarje gläd^e fenbcn. S)ie SBal^t eineS paffcnben 
DbjiecteS fann jeber Unterfud^er nad^ SBelieben öomel^men. 
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e§ ftnb beten meistere in SSorfd^tag gebrad^t tootbcn. 
3Kan ^at j. 85. anf Keinen DuedEfttbertro<)fen baS birecte 
SSilb be§ genfterS, anf Keinen in einer fd^Ieimigcn ober 
l^arjigen ©nbpanj eingefd^Ioffenen Snftblafen be§ bnrd^ 
ben ebenen Spiegel reflectirte genfterbilb benü^t unb bie 
5ßrobe bnrd^ ®inftetten ber fd^atfen Sid^tränber be§ genftet^ 
angefteHt. 5ßra!tifd^er aber f)ai man borgefd^lagen , einen 
Dbjiectträger über ber Sampe mit 9hi§ jn überjiel^en 
unb bie barin entftanbenen fel^r feinen @|)riinge ju be^ 
trad^ten (Karting). Springt ber 9hi§ nid^t, bann !ann man 
ebenfo gut einen Dbjectträger benü^en, ber mit d^inefifd^er 
Xufd^e überwogen ^ ift , toeCd^e in bidterer ©d^id^t beim. 
Srocfnen ftet§ fpringt (äRol^I, Slägefi unb ©d^toenbener). 
@§ laßt ftd^ bequem mittelft biefer einfad^en ättittet. 
nad^toeifen, ob bie fpl^ärifd^e Slberration fel^lt, ob fie über=^ 
ober untercorrigirt ift, ob fie bie centralen ober ob fie 
bie peripl^erifd^en $ßart]^ieen eine§ @^fteme§ betrifft. SSer^ 
beffert man bie Slberration burd^ 9[b]^a(tung ber iRanbs:^ 
ftral^Ien, bann finb bie peripl^erifd^en Xl^eile fd^ted^t cor:^ 
rigirt, !ann man burd& Slbblenbung ber ©entralftra^ten 
l^elfen, bann toirb ber gelter in ber Slje be^ S^fteme^ 
liegen. Sft eine Unterberbefferung borl^anben, fo geigt 
fid^ beim @en!en be§ Dbjectideg ein fd^arf begrängte^ 
S3ilb beim |)eben ein ftärferer Sid^tl^of. fß^x Ueberber^^ 
befferung finbet natürlid^ ba§ ©egentl^eil ftatt. 3ft ba§^ 
Softem aber öon 9lberrationen frei, bann ift nur iei 
einer ®infteffung ba§ S5i(b fd^arf, toäl^renb e§ fotool^l Mm 
$eben toie beim ©enfen be§ Subug in gleid^ regelmäßiger 
äßeife öerfd^toinbet. 83ei ber 5ßrilfung ber fpl^ärifd^en 
Slberration barf man aber nid^t bergeffen, ben ®influ§, 
ber ©edEgtä^d^en, für toeld^e bie jefeigen S^fteme fdmmtlid^ 
bered^net finb, in Slnfd^lag ju bringen. 



206 vn. ^Prüfung, Pflege unb Äauf bc« aRifroffo^c«. 

SBa§ bic d^romatifd^e SCbetrotion anlangt, fo genügt 
jebc§ beliebige forbtofe unb fd^arf begrönjte 5ßräparot, 
titoa bie @d^üppd^en t)on Lepisma saccharinnm jur Prü- 
fung. 3^9* baffetbe einen farbigen SRanb unb eine mel^r 
t)ber toentger fd^mu^ig gefärbte Dberfläd^e, bann tft bie 
garbenobtoeid^ung öor^nben. ©in übercorrigirteS ©Aftern 
toirb nad^ bcn oben enttoidfelten ®runbregetn (p. 36) 
einen btduen, ein untercorrigirteS einen rotl^en Sianb 
:5eigen. 

SBol^t ju unterfd^eiben öon ber gfarbenjerftreuung ber 
Sinfen ift bie JJärbung be§ ganjen ®eftd^t§fc(be§, toetd^e 
in ben meiften gätten ber garbe ber OlaSforten il^re 
<£ntftel^ung öerbanft. 3)ie garbe pflegt eine ganj fd^toad^ 
blanßd^e, graußd^e ober gelblid^e ju fein. S)a man ie^t 
aber ba§ ®Ia§ fo au^nel^menb rein anzufertigen öerftel^t, 
Jo l^at man toenig öon biefem ben alteren 2Rifrof!open 
gar mand^mat anl^aftenben geiler ju teiben unb nur eine 
jel^r genaue SSergteid^ung mehrerer g^ftrumente mit ein- 
anber vermag abtoeid^enbe 5Rüancen ju ergeben. 

8lud^ einer temporären gärbung be§ ®eftd^t§fe{bcg 
mu§ gebadet toerben, toefd^e ba^felbe burd^ Spiegelung 
t)e§ blauen $immefö erfäl^rt. ©d^on oben tourbe ber^^ 
fetbe atö toeniger günftig für bie Seobad^tung feinfter 
©tructuröerl^äüniffe ertoäl^nt, unb ber Sefer toei| ja, toie 
toenig empfel^tenStoert^ monod^romatifd^eS Sid&t toirft. 
?lrbeitet man an einem tootfenlofen, l^eißen ©ommcrtag 
bei tiefblauem |>immet, fo toirb man leidet ben fd^toad^ 
btaugrouen ,%on be§ (Sefid^tSfelbeS toal^rnel^men. SSelannte 
Objecte, beren feine Konturen bei gleid^mäfeig betoötitem 
^immet beutlid^ ju feigen toarcn, faffen biefelben oft nur 
fd^toer erfennen, unb ba§ ben Stugen nid^t fel^r angenel^me 
Sid^t toirb erft beffer unb jum Seobad^ten geeigneter, toenn 
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man ben ©ptegel auf eine fonnenbeftral^Ite toeifee ^au§* 
toanb rid^tet. 

SWd^t allein ber ®r!ennung feinfter Konturen, fon* 
bern aud^ ber gefärbter Dbjecte ift ein gefärpte§ ©efid^t^^^ 
fetb l^inberftd^, unb xä) braud^e, um bieg ju erKaren, nur 
an bie aHbefannte Sl^atfad^e ju erinnern, ba§ fid^ Sanb* 
fd^aften unb ©egenftanbe burd^ ein gefärbte^ ®(a§ ge^ 
feigen ganj anberS auSnel^men, afö toenn man fie mit 
freiem Sluge betrad^tet. 

SBag bie Sid^tftarie ber ©^fteme betrifft, fo fottt bie:^ 
felbe jufammen mit bereu Deffnung§toin!el (p. 32) unb 
nimmt im quabrattfd^en SSerl^ältnig mit tl^rem S)urd^* 
meffer ju. @§ mufe nun ba§ Seftreben ber Dptifer bal^tn 
gelten, aud^ bei hirjer Srenntoeite nod^ einen großen 
Deffnung§tt)infe( ju erzielen. S)enn bei fd^toad^en Db^ 
jectiben mit an fi^ großem S)urd^meffer genügenbeS Sid^t 
JU fd^affen, ''ift nid^t fd^toierig. (S§ toirb fid^ beß^aCb bie 
Prüfung ber Si^tftärfe befonberS eingel^enb mit ben 
ftarfen ©^ftemen befd^öftigen muffen. SBirSid^ fidlere 
, iniffenfd^aftKd^e Slnl^aÖgpunfte l^at man jtoar für biefe 
Unterfud^ung nid^t, e§ fann aber ein erfal^rener 5ßrafti!er 
auf ben erften SlidE burd^ ein SRifroflop beftimmen, ob e§ 
in Sejug auf bie Sid^tft&rfe muftergiltig ift ober nid^t. 
SRol^t empftel^It, ba§ Sid^t, toetd^e§ ein toeißer, l^eHem 
Sage^ßd^t au§gefe|ter Sogen ^apm jeigt, atö SKajsftab 
JU benüfeen unb beffen ^ettigfeit afö ba§ SRinimum für 
bie Sid^tftärle eine§ ©^ftemeS anjufefeen. gür ben Un^^ 
geübten aber ift e§ ju fd^toierig, bie beiben S)inge ju 
))araHeIifiren unb ein geübter 5ßraftifer bebarf einer fold^en 
aSergteid^ung nid^t jur Seurtl^eifung. Stm beften t^ut 
man, ein SRüroffot) öon befannter ®üte jum SSergteid^ 
l^eranjujiel^en unb enttoeber ein unb baSfetbe Dbject ober 
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bod^ jlDei ganj al^nlid^e unter beiben }u betrad^ten. SBem 
eä nid^t ju langtoeiKö ift, ber mag aud^ nad^ ®ortngg 
Sorfd^tag, bc§ 2ttenb§ bic jtoei ju öergleid^enbcn Snftru^ 
mente l^orijontat legen unb auf einen unb benfe(ben 
leud^tenbcn 5ßun!t rid^ten. S)ann muß er toarten, in 
toeld^em äRüroffo^) bei fortfd^reitenbcr ®cimmerung ber 
5ßun!t juerft Derfd^toinbet. S)iefe§ toirb natürlid^ ba§ 
üd^tärmere fein. 

Sule|t l^at man nod^ bie Krümmung unb SBötbüng 
be§ ®efi^t§f elbe§ , toetd^e gotgen ber fpl^arifd^en Dber- 
flad^e ber Sinfen finb, in ben SBereid^ ber 5ßrüfung ya 
gleiten, ^n einem guten SRifroffo^) muffen biefe ©igen:? 
fd^aften ^ugleid^ mit ber S3erid^tigung ber fp^ärifd^en 
Slberration befeitigt toerben, fo bag ein 3le| au§ geraben 
Sinien, toefd^eS auf einer ebenen ®ta§p(atte eingraöirt ift, 
aud^ toirfiid^ eben erfd^eint. 3ft bag ©efid^tSfetb gc? 
Irummt, bann erfd^eint ein fo(d^e§ 9te^, toie bie gefrümmten 
Sinien, toeld^e bie Sängen^ unb Sreitengrabe einer ge* 
Seid^neten SBelthigel barfteHen ober lungefel^rt. 

S)iej|enigen Seiftungen, ttield^e bei einem SRifroffope, 
ba§ ju toiffenfd^aftlid^en Slrbeiten bienen fott, öor SlHem 
in grage lommen, finb ba§ SegrenjungSöermögen unb 
ba^ Sluf (öfunggdermögen , unb toenn man ber ©ad^e auf 
ben ®runb gel^t, fo toirb man ftd^ fagen muffen, finb biefe 
beiben muftergütig, bann lönnen aud^ bie geinter be§ ^n^^ 
ftrumenteä nic^t gro| fein, ^a man fann nod^ toeiter 
gelten unb fagen, ift nur baS SKuflöfungSöermögen gut, 
bann mujs aud^ baS Segrenjungäöermögcn gut fein unb 
unb alle ben Sinfen anl^aftenben natürtid^en geinter muffen 
eine; genügenbe ©orrectur erfal^ren l^aben. 3Kan toirb 
begl^atb aud^ gett^öl^nlid^ bie Unterfud^ung ber äRüroffope 
nid^t ängftlid^ ber 3tei]^e nad^ mit ben einjefnen ertoäl^nten 
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5ßrüfunö3mitte(n öornel^men, fonbern toirb m dictmel^r 
nad^ Dbjecten umfel^en, toetd^e eS ertauben, mit einem 
3Rat bie toid^tigften (Srforberniffe an bem unterfud^ten 
Snftmmente nad^jutoeifen. @rft toenn ftd^ baSfetbe l^ierbei 
nid^t öottftanbig betod^rt l^at, toirb man burd^ bie @pecial== 
unterfud^ung eruiren, too bet Setjler liegt. 

S)ie Statur bietet un§ nun eine änjal^l oon mifro- 
ffopifd^en Dbjecten, toetd^e eine fo feine ©tructur unb 
Dberfläd^en^eid^nung befifeen, bafe nur bie aUerbeften gn^ 
ftrumente im ©taube finb, ftc aufjutöfen. Sie toerben 
ganj allgemein jur Prüfung ber SRifroffope benäht unb 
l^eifeen be^l^alb „^ßrobeobjecte" ober „Xeftobj[ccte". 
Stm beften finb fold^e, toeld^e fel^r feine burd^einanber 
gel^enbe ©^fteme öon ©trid^en auf il^rer Dberftäd^e 
tragen. 

S)ie Sai)i ber ^Präparate, toetd^e fid^ ju 5ßrobeobjecten 
eignen, ift natürlid^ au^erorbenttid^ gro§, i>o^ pflegt man 
nad^ einer ?lrt ftiUfd^toeigenben Uebereinfunft nur einige 
befonber^ ^öufig ju benü|en, toetd^e ftd^ jum I^eü ba:= 
burd^ au^ieid^nen, bag fie fid^ fel^r leidet l^erbeifd^affen 
(äffen, jum I^eil baburd&, ba§ fie ganj borsügKd^ braud^= 
bar für bie $ßrüfung finb. 3^ciii ^^t man nad^ ©mpfel^^ 
lung bon S^quin unb ©oring bie ©d^uppen, toetd^e ftaub^^ 
artig bie gtügel ber ©d^metterßnge unb anberer öl^ntid^er 
3nfecten bebedten, . angetoanbt; in neuerer Seit, feit ben 
fünf jiger S^l^^en benü|t man aud^ , burd^ ©ottitt unb 
^arrifon barauf aufmerffam gemad^t, fel^r bietfad^ bie 
befonberg fd^toierig aufjulöfenben S)iatomeen. S)iefelben 
finb Heine 5ßPanjen au§ ber ®attung ber SKgen, toeld^e 
mit einem Siefelpanjer auSgeftattet finb. S)iefer trägt oft 
bie feinften ©treifen unb ä^^^ungen unb er toirb a(§ 
5ßraparat bertoenbet. 
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SBa§ bic ©d^mcttctfingäfd^uppcn betrifft, fo ftnb bic^ 
fctbctt mcift öon einer ®efta(t, toctd^e an bie ber gifd^^ 
fd^upt^en erinnert unb ftnb faft ftetd nad^ ^loet ätid^tungen 
geftreift. SHe eine Slrt ber Streifen ftnb Sän9§ri))pen, 
tuetd^e Dorn Snfalpunft am gflüget jum freien 9%anb l^in 
verlaufen. @ie ftel^en enttoeber ganj gerabe ober ehoa§ 
gefd^toeift, unb ftnb teid^t aud^ fd^dn mit fd^toad^er SSer^ 
grö^crung ju feigen. S)ie ^toeitc Art ber ©treifung öer^ 
läuft fd^icf (gig. 87) ober quer (gig. 86). ©ie befte^t 
au^ Reinen, in einer tieferen ©d^id^te fiegenbcn SSerbidf:? 
ungcn ober Meinen gfurd^en, toeld^e bie SängSftreifcn mit 
einanber öerbinben. S)iefe pnb bei mand^en ©d^metter^^ 
lingäf^üppd^en fel^r fd^toer ju feigen, fo bafe man ber 
ftoriften ©^fteme bebarf, um fie befriebigenb aufjulöfen. 
SSefonberS öiet benü|t man bie öerfd^iebcn gefärbten unb 
geformten ©d^üppd^en beS getoöl^ntid^en föol^tloeipngS 
(Pieris brassicae), öon benen jloei öerfd^iebene Sjemt)Iare 
in %iQ. 86 abgcbttbet finb. gerner eignen fid^ bie eben- 
falls fel^r gemeinen ©d^mettcrlinge Hipparchia Janira unb 
Lycaena. (grfterer ein im ^od^fommer auf aßen SSBiefen 
anjutreffenber ©d^mctterling l^at in ben ioeibfid^en ©jem^ 
ptaren eine gelbe SBinbe, in toeld^em ein brauner äugenfled 
ftel^t. S)ie getblid^en ©d^üppd^en, äl^ntid^ geftaltet, tpk baS 
Heinere ©d^üppd^en in gig. 86, finb am fd^toicrigften auf^ 
5u(öfen, bal^er am beften jur Prüfung geeignet. %i(^ 
Lycaena Argus unb Alexis, Stötl^fingSarten, finben fid^ im 
©ommer l^äuftg , erftere auf SSäief en unb im SBatb , te|tere 
in ftteefetbem. 3)er männfid^e L. Argus ift Mau, mit 
fd^loarjen ©treifen unb toeigem ©aume. L. Alexis ift 
jenem äl^ntid^, bod^ Don l^cHerem ©lau. Sei beiben benufet 
man bie Hauen ©d^upfen, toe(d^e jiebod^ bei burd^faüeu:' 
bem Sid^t ftatt ber blauen eine getbe gfarbe jeigen. gür 
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fd^totti^e Dbjectiöe pflegt man auäf ^Sufifl bie SänsSflreifen 
ber fe^r burd^ftd^tigen ©c^ilppij^eii oon Lepisma saccha- 




riniim (guÄergaft ober ©ilberftfc^d^en) ju bertvenben, 
einem Reinen perfmutterglänjEnben 3nfect, »etd^eä mon 
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an feudjten ©teilen beiJ ^aufeg oft in vielen Sfemplaten 
finbet (Siß. 87). 

Um bem SJefer einen 

SSegriff Oon ber gein^eit 

ber bef^ciebenen Streif ' 

ung gu geben, toid td^ 

noc^ enDö^nen, bag auf 

ein liunbertftel aRiai= 

raeter lommen: 3,s bet 

Sängöftteifen auf ben 

gtöSecen ©rtjü^pd^en üon 

Lepisma, 6,« bet CXnev 

j ftreifen auf ben l|etten 

©i^iippd^en bon Ly caena 

Ärgns, 10 betfetben Oon 

Alexis, etwa 11 »onHip- 

parchia Janira unb 10 

üon Pieris brassicae. 

SBeit fii^wierigei: auf= 

„ ^ juliJfen als bie ©tarnet» 

mmut« '<>•" i.9pi™«- tetfinggff^upuen, finb, 

wie ermähnt, bie äugerft 

fein gegeti^neten 3)iatomeen. Sie eignen fit^ beg^alb audd 

befonberS gut alS ^ßrobeobjecte für bte ftärfeten S8er= 

grß|eiungen. SKan lann fie fi(^ je^t fet|t leidit Derfc^affen ; 

bte ^anblungen mifcoftopifi^t ^Spaiote Don S3ciurgognc 

in *|3ariS unb Don SRöUet in fflebel (^otftein) tiefem [le 

um fe^r billige ^greife. HSiele äSittoflopDetferttget legen 

fogair jebem Sinfttuniente, toddfti (ie abliefern, ein ober 

meutere ^tobeobjecte bei. 

Unter bet grogen SKenge bet öetfd^iebenen S^iatomeen 
finb bot nilem alg tioigüglii^e Dbjecte bie ^leurofigmo: 
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ätrten'} ju nennen, unb unter leiten PI. angolatnin !§et= 
Dorju^eben. Sßä^tenb bie ftfitigen ^(eurofigmaatten meift 
nur jMei ©treifenfqfteme tiefi^en, 
iß bie JDberfläi^e üon FI. angalatnm 
mit bret fid^ heujenben Sinien= 
fgftemen ouSgeftattet. SDaDon fte^t 
ba§ eine iin rcttjten 33infel auf 
bie OTittetlinie (Sigur 88) unb 
ift om fc^lnerfien ju fe^en. 33ie 
Reiben onbern fd^neiben fic^ unfei: 
einem SBinlel üon 53 ®tab 'unb 
jie^en fd^räg nad^ betjelben ^in 
<gig. 88). ©ie Knnen f(i^Dn butd& 
•niittelfiatfe ©qfienie jugteiiii ft^t= 
bot gemalt metben. Senu|t man 
eine paffenbe fi^iefe ®piegelftellung, 
bann ift e§ mögti^, jebe§ bet brei 
©^teme für ftd^ ft^on bei mittlerer 
Sßetgrö^erung »a^rjune^men. iÖe= 
otiai^tef man aber mit ben ftärfften ttig. s»- 

Sinfen, bann fie^t man, wie (ic^ bie ] J„™"^('ifsn'!Sf™=- 
brei ©treifenfqfteme oufföfen unb (««* ä^ageu unb g^*».) 
bafftt bie ganje Dberfläi^e beS $tÖ= 
poroteä mit fe^äetfigen gelbern be= 
fefet ift (gig. 89), Welt^e bei (c^roä= 
Iberer Sßergtö^erung in bie 2infen= 
fqfteme äufommengefloffen Waten. 
SBill mon ein noi^ f<i^n»ierigetcS """ 



*} Pleuros. anguUtum, attenuatum, 
balticnm, formoBum etc. etc. 
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am beftcn ju ber aufecrorbentüd^ fein gejcid^netcn Gramma- 
tophora subtilissima , bereit OuerKnien (f^ig. 90) ju ben 
fd^toiertgften Dbjecten gel^öten, bie toir für unfere ftarfcn 
S^fteme l^aben. 9lod^ eine SKenge anberer Diatomeen 




Grammatophora subtilissima. (ftadi ^pptU) 

toerben benu^t, tote bie bortrefflid^e Surirella gemma,^ 
bann bie NitzschiasÄrten, Frustulia saxonica u. a. ntel^r. 
S)ie Stnfjä^tnng ber öerfd^iebenen ©treifenf^fteme berfeCben 
toürbe l^ier öiet ^u toeit führen, befonberö ba fie an Srand^:^ 
barfeit ben befd^riebenen S)iatomeen bnrd^anS nid^t über? 
(egen finb. 

SBä^renb bie ©d^metterfing^fd^üp^jd^cn für bie ftörfftcn 
©^fteme nid^t an^reid^en, finb bie 3)iatomeen ganj ber* 
fetben ^vt nid^t alle gteid^ groß, unb be^l^atb aud^ nid^t 
mit gteid^ fd^toierigen Sinienf^ftemen öerfel^en. äRan fann 
alfo leidet einem 9Ri!roffop Unred^ tl^un, toenn man fid^ 
in ber Slu^toal^I be^ 5ßrobeobj|ecte^ irrt. J)iefer festeren 
@iatamität mad^en bie in ben legten S^^l^^en aufgetaud^ten 
®iatomeen:=Ieftp(atten don SRöHer in SBebel ein ertoünfd^teS 
6nbe. ®erfelbe öerftel^t e§ mit großer S^unft, eine be* 
tiebige 3^^^ fold^er Heiner Dbjecte, Don toetd^en man mit 
bloßem Sluge meift nid^t ba§ geringfte fie^t, in fd^önfter 
Drbnung neben einanber auf einen Dbjecttroger aufiuftetten. 
6r pflegt ein 2)utenb ober mel^r fold^er S)iatomeen in 
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aufftcigcnbcr ©d^toieriglcit neben einanber gelegt, auf feine 
Patten }u bringen. S)a man nun ftetS nur ein unb ba§s 
fe(6e ^rä^arat in berfelben ©teUung bei aQen Prüfungen 
benfi^t, fo l^at man mit einer fold^en 5ß(atte einen untrug^s 
(id^en SKa^ftab für eine t)ergfei(§enbe Unterfud^ung tjon 
äRifroflopen getoonnen, ber nid^tS mel^r ju toünfd^en 
übrig läfet. 

93ei aUen bid j[e^t genannten Präparaten lontmt e§, 
toie fd^fiefetid^ bemerlt toerben mag, nod^ fel^r barauf an, 
ob fte trodEen auf bem Dbjectträger liegen ober in ben 
übßd^en ©anababalfam eingefd^toffen finb. Sft baS lefeterc 
ber %aü, bann tDerben alle (SinjeD^eiten ber Süä^nun^ 
unbeuttid^er unb bebeutenb fd^toieriger §u löfen, inbem bie 
DoKIommene S)urd^tranlung beS $räparate§ mit ber ftar! 
lid^tbred^enben glüffigfeit bie cinjetnen Konturen nid^t }ur 
Geltung lommen (ci|t. 

Ätte organifd^en ^ßrobeobjecte, toenn fie aud^ nod^ fo 
fd^ön finb, l^aben hoä) ftet^ ben großen 9lad^t]^eil, bag fid^ 
bie 9tefultate, U)eld^e ^IDei derfd^iebene Unterfud^r mit 
öerfd^iebenen Dbjecten erl^aften, nie bergteid^en taffen, benn 
man toei^ ja nid^t, ob bie beiben $rö))arate nid^t an 
2)eut(id^Ieit ber @trid^e unb an @d^ön^eit unb (Srl^altung 
im SlHgemeinen ganj öerfd^ieben finb. S)iefem Uebel 
l^elfen bie 5ßrobetäfe(d^en öon Stöbert in S3artl^ in grünb^^ 
fidler unb auSgejeid^neter SEBeife ab. (£§ ift biefem über*: 
au^ gefd^idtten äRed^anifer namlid^ gelungen, fo feine Xl^eit^ 
mafd^inen l^ersufteHen , ba§ er mit bereu $i(fe auf eine 
©(abplatte Sinien einriften fann, toeld^e bie natürfid^en 
Sinien ber meiften ^ßrobeobjecte nod^ an ©d^toierigfeit ber 
8luf(öfung übertreffen, ©d^on 1846 Verfertigte er läfetd&en 
mit jel^n ßiniengruppen , bereu 3^1^^ er jefet bi§ auf 
breiftig gebrad^t l^at. S)ie ©nippen toerben ftet^ feiner 
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imb er ficfcrt j|c|t Sofefd^cn, auf bcncn fid^ Sinicn bcfin^ 
bcn, toctd^c nur Vioooo ^arifcr Sinie Don cinanber ab^ 
fiel^cn, fo baß bcrcn 4430 auf einen SRittimeter gelten. 

Seber Unterfud^er, ber ein fold^eä Xafeld^en bejiel^t, 
toeife nun, bafe bte Sinien auf bem f einigen genau ebenfo 
toeii öon einanber entfernt finb, toie auf jebem anbem, 
tooburd^ eine faft abfolute ©id^erl^eit ber SSergleid^ung 
ermögfid^t ift. greitid^ l^at ^Robert in neuerer S^it feine 
©ruppen mit anberen Shimmem öerfel^en, bod^ fd^abet 
bieg nid^tS, ba man ja üon jebem ^robetöfeld^en alten, 
tt)ie neuen, genau toeife, toie tneit in jeber ©ruppe bie 
ßinien öon einanber abftel^en, tooburd^ eine gegenfeitige 
SSerftänbigung jeberjeit ermdgüd^t ift. 

^at man ein 2lrbeit§inftrument mit ben paffenbften 
Xeftobjlecien burd^geprüft, fo barf man bie Unterfud^ung 
nod^ nid^t aufgeben, fonbern l^at nod^ bie liefentoirfung 
ber ©^fteme ju erproben. 3eber fSlid in ein ^iiftniment 
ergibt nämlid^, bafe baS ®eftd^t§felb nid^t eine matl^ema- 
tifd^e (Sbene ift, fonbern eine getoiffe toenn aud^ atterbing§ 
fel^r minimale S)idfe l^gt, bie e§ erlaubt S)inge jufammen 
5U erbliden, toeld^e nid^t genau in einer ßinte liegen. 
SBenn nun biefe ©igenfd^aft ber 9)ä!rof!ope öieHeid^t aud^ 
• öom tl^eoretifd^-optifd^en ©tanbpunfte nid^t ju red^tfertigcn 
ift, fo bietet fie bod^ ber 5ßrayi§ nid^t ju unterfd^ä|enbe 
Sortl^eile, toie e§ jebem erfal^renen SDlifroff opüer , ber 
barauf ad^tet, belannt ift. ®ute gnftrumente muffen nun 
aud^ in ber S^iefe bie fie burd^bringen, !lare Silber geben. 
Db bie§ jebod^ ber fjatt ift, lägt fid^ an ben glatten unb 
fel^r bünnen 5ßrobeobjecten nid^t entfd^eiben, fonbern man 
benü^t l^ierju 5ßräparate, toeld^e nid^t elegant eingelegt 
finb, bie man fid^ im 5lugenblidC ber 5ßrobe öietteid^t erft 
jubereitet. 
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3Kit bcr eben crtool^iiteTt ©igenfd^aft bcr 9Kifroffot)c 
l^dngt meiften^ nod^ eine anbete ntd^t toeniger fd^en^^ 
toertl^e pfammen, toetd^e man a(§ liefentoitlung im 
toeiteren ©inne be^cid^nen fönnte. @ie befielt barin, ba§ 
ein Softem aud^ bei tiefer ©infteHung, b. 1^. nad^bem eS eine 
ober mel^rere barüber Kegenbe ©d^id^ten burc^brungen ^at, 
nod^ Hare Silber gibt. gebeS Softem ift, toie befannt, für 
eine beftimmte S)edgIa&bidEe corrigirt unb foHte bemnad^ 
nur mit biefer ganj braud^bare Silber geben, unb 5tt)ar 
nur Don 3)ingen, toeld^e unmittelbar unter biefem S)edf^ 
g(a§ Hegen. SRun ift eä aber Ilar, ba§ man fo(d^' genaue 
Sßro^jarate, toeld^e \dof)l ein $anb(er mit ^ßrobeobjecten 
l^erftetten fann, nid^t jeberjeit aud^ bei ber toiffenfd^aftlid^en 
Slrbeit ju fertigen im ©taube ift. S)enn abgefel^en babon, 
ba§ man SDedfglagd^en öon gleid^er 3)idfe niemals au§ ber 
gabrif geliefert er^tt, fann man aud^ bie S(üffigfeit8:= 
fd^id^te be§ Präparates um baä Dbject felbft niemals mit 
einer fold^en ©id^erl^eit abmeffen, haj^ nid^t ©d^tt)anfungen 
in Smd^tl^eilen eineS SRittimeterS immer dorfommen. gut 
ein gutes 5DWfrof!op aber bürfen fotd^e ©d^toanfungen nid^t 
ftörenb eintoirfen, e§ muffen aud^ bie mittleren ©^fteme 
nod^ größere ©d^toanfungen in ber S)idfe beS 5ßrciparateS, 
cinfd^lic^lid^ ®edfglöSd^en ertauben unb bieS fann man 
natürtid^ an eben zubereiteten, allen SufäHigfeiten unter* 
liegenben $ßräparaten am beften prüfen. Seber Unterfud^er 
toirb natürtid^ bie Slrt öon ®egenftänben am liebfteu benü^en, 
bie er am genaueftcn fennt, bod^ toill man ein befonberS 
geeignetes Dbject betrad^ten, fo lann Sartoffelftarfe, ©pei* 
d^clf örperd^en , äßuSfelfafem bor allem empfol^len toerben. 
®ic erfkeren toerben einem SSotanifer am gelaufigften fein, 
bie lefeteren einem I]^ier*$iftologen. S)ie ©peid^ellörperd^en 
aber l^at jeber Unterfud^er am erften jur ^anb, toirb fie 
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hc^ffaib lebenfaHd genau lennen unb atö $to6eo6j|ecte 
fd^ä^en. @ie fteHen Keine btgelförmige Sebitbe bar, unb 
finb auf gebtal^te Qdltn, meiere im Speid^el l^rumfd^tDinunen. 
Sieben abgeftofecnen ffipitl^eljetten (gfifl. 91. b.), Raufen 




9ig. 91. @|)ei(!^el mit beti barin fufpenbirten ftdipem. 
a eptiAtttStpttäim, b Q^^it^eljeSeiu o ^iIl9f))0Tai. d Suftblafcn. 

öon 5ßitjfp0rcn (c), ßuftbtafen (d) unb anbeten Serun^f 
reiniflungen be§ ©tjeid^eö, fommen fie (a) in mel^r ober 
Weniger großer 3Kaffe in bemf elben öor. Sn ber glüffig:^ 
leit, )De(d^e fie trfüKt, finb au^er bent ein- ober mel^rfad^en 
Sern eine gro^e SKenge fel^r ffeiner ftömd^en fufpenbirt, 
)oet(|e in lebl^after 83etB«gung l^in unb l^er fd^toingen. 
Shin ift e^ fd^on fd^toierig einjetne Sörnd^en ju feigen, 
nod^ fd^toierigcr aber ift e§, bie Setoegung ju erWidfen, 
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IvedJCie ouSfte^t (pie ha% ©eTOimmel ra einem ?tmeifen^ufen. 
3hir gute SJiufen Don etwa iOO — SOOmaligerSergröfierung 
geben babon ein beut(i(^e§ Stib. — iBie 
©tärle!ötnet (gig, 92) ftnb mit feinen 
cDncentri((^en ©txeifen oer^e^en , toefd^e 
ebenfalls nur mit ftarfen SSergrögeningen 
beutli(^ tvii^r genommen tuerben tonnen. 
SUm alletf{^n)ietigften cufjulöfen, bofier 
auc^ am befteu für bie Erprobung eineS 
aKittoftope§ geeignet ftnb ober bie SDin^ . ^is- «• 
fetfofem, unb eä ift fe^t intereffant ju '"i^flü^^" 
öerfotgen. Wie bie ©rtennung bicfe§ oie[= 
unterfud^ten ©eitiebeä iuglei(^ mit ber Serbefferung bei 
äRtttojIope gefötbert würbe. 3n ber gig. 93 a — g auf ber 
folgcnben ©eite finb Eopieen na(^ ben genaueften mifaD= 
ffopifd^en Unterfui^em be§ Sßuäfeia bargefteHt unb ein 
Säliif auf bie Mbbilbungen ergibt, raie bie einjclnen ©tobien 
in ber ©rfenming ber SOiuäfelftructnr finb. 33ie erfte 8E6fii(; 
bung {a) na(^ ßeeumen^oed jeigt bie ÜKuSfelfafer querge^ 
^eift, wie pe unter einem guten fc^lüä(^eren SRiftoflop auä= 
jte^t. %[ud| MuQg (b) ^at no^ Silber, meti^e ber ^o^t^eit 
nii^t ferne fte!^en. S)agegen jeii^nen $ome (c) unb SRitnes 
(Sbloarbä (d) furj bot bem meiteren SBefannttoerben ber 
ad^romatifd^en SnifrofEope noi$ Qtebilbe, toeldie mit äRuSfeln 
toenige Sle^nlid^feit ^aben. Sotomann (e) ^t fd^on mit a^ros 
matifc^en Snftrumenten unterfu^t unb beä^atb aud^ bcffere 
S3i(ber ettjolten. iSang auSgcäeid||net ober ift bie Stbbübnng 
Slmici'S (f), Weldie fdion ri^tig jtüifc^en je äloei bunfieren 
Slbt^eilungen eine ^eäe mit einer Steige bunfier Sßunfte 
abjeid^net. Sie tefete Slbbilbung (g) ftellt ein ©tÜddEien 
grofi^muStel iti SOOOmaligei SßergriJfierung eineä miäwmen 
9}ii(roftope§ bar. §ter ift jebe bunfte ?tbt^eitung Slmici'S 
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. roiebet in jWei X^eite jettegt. ©o ftnb atfo im Saufe 
ber 3^'' <t"ä ben einfallen gellen unb buntten öuetPreifen 
beren je brei geroocben, lue^e fic^ in gleitet unb immer 
mieberfel^tenbcr änotbnung roiebet^olen. — 
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SSerfäl^rt man in ber eben angegebenen SBeife, fo 
njirb man bie ®üte be§ optifd^en %f)txle^ eine§ 3RiIroffope§ 
mit öoHer ©id^erl^eit ju beftimmen Vermögen. 2Ba§ bie 
®üte be^ med^anifd^en %t^e\k^ anlangt, fo toixh man beffen 
83efd^affen]^eit nad^ ben äu^fül^rnngen be§ britten Äapitet^ 
öoHfommen benrtl^eilen fönnen. §at bie SRifrometerfd^raube 
einen leidsten unb fid^ern ®ang, ift ber ©pieget in ber 
gel^örigen SQSeife brel^bar, ift ber Dbjecttifd^ grog genug 
unb ift ber S3au im (Sanjen ein foliber, bann n)irb man 
an einem neuen Snftrument nur n)enig mel^r ju t)rüfen 
l^aben. Sin einem fd^on gebraud^ten älteren S^ftrumcnt 
bagegen erforbert bie $ßrüfung toeit mel^r Sorgfalt. S)enn 
ba ftd^ SRetaK, inSbefonbere SKeffing fel^r leidet abnu^t 
fo hjirb man tt)o]^t ^u bead^ten l^aben, ob nod^ alle Il^eile 
au fid^ feft unb gegenfeitig gut jufammengefügt finb. ®enn 
nid^t^ ift drgerttd^er, atö tt)enn ftd^ bei jeber Srel^ung ber 
©d^raube, ber fog. tobte ®ang bemerftid^ mad^t, ober 
loenn gar bei bem ^inunbl^ergel^en berf etben aud^ ber 
Xifd^ ober ber lubug Keine ©jcurfionen mad^t. 

3)a fid^ fold^e geinter fo leidet einfinben, fo l^at man 
natürüd^ aud^ auf bie SKcffingarbeit eine§ 3Kifroffopcg, 
toeld^eg man in gutem ©taube erl^aften toitt, nid^t toeniger 
5U ad^ten at§ auf bie Sinfen. 2)aS SRilroffop barf nid^t 
ju berb angefaßt unb l^ingefteHt toerben. ^an mufe e§ 
ftetS an ber ©äulc jtoifd^en Dbjecttifd^ unb gu§ anfaffen, 
um ber ©entrirung nid^t gu fd^aben. SKan barf aud^ 
ba§ gnftrument nid^t ju oft in baS @tui padfen unb toieber 
l^erauSnel^men, fonbern man laffe e§ für gen)öl^nttd^ an 
einem gefd^ü^ten Drte unter einer ®(a§glodfe ftel^en. gemer 
mu| aud^ fel^r barauf gefeiten toerben, ba§ fid^ in bie 
3üge fein ®riinfpan unb ©d^muftfd^teim cinfeftt, ber 
bag Sluf^ unb Slieberfd^icben be§ lubuS augerorbentüd^ 
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erf^toert. 83emerlt man ettoa^ haüon, bann reinigt man 
bad aReffing mittelft eined reinen Happen^ unb ettoa§ 
ftarten SOfol^ot. S3efonber§ leidet fe^t fid^ @rünft>an an« 
toenn man mit gftnfftgleiten gearbeitet l^at, kodd^e ba§ 
SWeffing angreifen. SSor Ättem aber l^üte man jid^ auS 
Sergeglid^Ieit ein Präparat anf bem Dbjecttifd^e liegen 
}u taffen, toenn man bad Snftmment unter bie @Ia^gIo(fe 
ftellt, benn nid^t^ ift bemfelben ^otooffi in Sinfen, mie in 
äRetattarbeit fd^äbßd^er atö eine feud^te Ätl^mofpl^dre. — 
@peciellere§ über bie Pflege be§ SnftrumenteS beizufügen, 
toare überflüffig, benn toer eines biefer f oftbaren unb 
empfinbtid^en Snftrumente befi|t, toirb ganj t>on felbft 
bel^utfam mit bemfelben umgel^en.« 

SSaS nod^ ben föauf eineS ^i^ftrumented anlangt, fo 
toirb man au§ bem oben über bie optif^en gfirmen mit^^ 
getl^eiften unb auS ben Semerftingen über bie Prüfung 
beS äRilroflopeS baS Stöt^ige erfel^en. @S mag nur no(| 
toieberl^ott toerben , ha% man fid^ t)or einem aQju billigen 
3nftrumente lauten mu§; benn unter 36 — 40 D^tr. ift 
ein einigermaßen braud^bareS 3nftrument nid^t ju bc* 
fommen. SBitt man ein ettoaS öottftdnbigercS mit ftär* 
feren ßinfen l^aben, fo inirb man bi§ ju 70 unb 
80 Il^atem gelten muffen. S)ie nöt^igen Objccttrüger 
fd^neibet jcber ®(afer, bie S)eigt&Sd^en ^at am beften unb 
bittigften ®(afermeifter SJogel in ©iefecn. 

dum @d^(uße mag nod^ baS (Srgebniß tyon ^arting'S 
SSered^nung ^afc finben, nad^ toetd^cr im ^a^x 1866 bie 
ungel^eure 3^^^ bon 2000 aptanatifd^en 9KiIrof!open ber* 
fertigt unb öerlauft tourben. ^at man e8 öerfotgt, toie 
bebeutenb fid^ aud^ feitbem no^ bie mifroffopifd^e Säeob- 
ad^tung unb in golge beffen aud^ ber ffipnfum an Snftru^ 
menten gel^oben l^at, fo toirb man l^eute gett)i§ nid^t juöiel^ 



vn. ^Prüfung, ?P|!cgc unb Äauf bc« SKtfrof!o^e«. 223 

fagen, toenn man bcn iäl^rtid^en SSerfauf an SRüroffopcn 
anf bie gal^t t)on 3000 fd^afet. (£§ gcl^t aug biefen Saluten 
am atterltarftcn l^erbor, baj5 ba§ SRifroffot) ein Snftmment 
getoorben i% toeld^e^ tro| feiner Softbarleit bie gefammte 
natnrtoiffenfd^aftßd^e SBelt bel^errfd^t. 
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an feuchten Steßeit beS ©aufeS oft in Dielen IS^empiatm 
finbet (gifl. 87). 

Um bem Sefer einen 

SBegiiff Oon bei gein^eit 

bet befctitiebeiien ©tteif^ 

ung ju geben, roiQ id^ 

no^ ermähnen, ba^ auf 

ein ^unbertftel WtWiu 

meler lommen: 3," ber 

SSngSftieifen auf ben 

grüneren ©ci^üppd^en üon 

Lepisma, 6,» ber Duer= 

I ftreifen auf ben fetten 

©i^üppi^enDon Lycaena 

Argns, 10 berfeitien Oon 

Alexis, ettoa 11 OonHip- 

parchia Janira unb 10 

»DU Pieris brassicae. 

SHäeit fi^mietiget aufs 

p^ „_ iulöfen als bie ©li&met. 

mutfiit« b™ Lepi.»». tettingäfd&uppen , finb, 

roie ermähnt, bie äuf^rft 

fein gejeid^neten SHatomeen. ©ie eignen ft(^ beg^alb auii^ 

befonberS gut oIS ^robeobjecte fili bie ^ärleten 3}eis 

gtögerungen. aRnn !ann fie fic^ je^t fe^r leiij^t Betf^ajfen; 

bie $anblungen mifrojlopifi^ei Ißtäpatate Don Soutgogne 

in 5|JariS unb Oon mnUet in SBebel (§oIpein) liefern fte 

um fe^r billige Sßreife. Sßiele aRitro^opOerfettiget legen 

[ogar jehcm ^nfttumente , melt^eS (ie abliefern, ein obet 

mehrere ^tobeobjeäe bei. 

Unter ber grogen iCRenge ber Derf^tebenen S)iatomeen 
finb Dor StUem aliS oorjägli^e Dbjecte bie 5ßleurofigma= 
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Arten'} jit nennen, uitb unter i^nen PI. angulatum ^et= 
borjul^eben. S6ä(irenl) bie übrigen ^(eurofigntaarten meift 
nur jWei ©treifenj^fteme beji^en, 
ift bie Oberflät^E öon PI. angulatum 
mit brei fi^ frEujenben ßiuiens 
fgftemeit au§geftttttet. 3>Qöon ftc^t 
ba3 eine int red&ten ^infe( auf 
bie aßitteltinie (gigur 88) unb 
ift am fi^nierften ju fe^en. 3)te 
beiben anbem fd^neiben ftd^ unter 
einem SBinlel Don 53 ®tab unb 
jie^en fi^rSg na^ berfelben ^tn 
(gifl. 88). ©ie lönnen fd^ou burc^ 
•mittefporte ©^fteme jugleic^ [ici^t= 
&ar gentod^f loerben. SSenugt mon 
eine paffeube fc^iefe ©piegelfteHung, 
bann ift e§ möglid^, jebe§ bei brei 
S^fteme für fw^ fd^on bei mittlerer 
SSergrü^eruug TOatitäuneVimen. S9e= 
obad^tet man ober mit ben ftärfften Sia- »s. 

Siufen, bann fie^tman, luie fi.^ bie uK^-'i^^tiÄ,. 
brei ©treifenf^fteme auflöfen unb (äio.^ «sadi unb &*■».) 
bafür bie ganje Dberfta^e be§ $rä; 
pavoteä mit fec^Sedigen geibetn be= 
fefet ift (gig. 89), loel^e bei fi^lDö= 
ti&erer SSergrögerung iu bie ßiu(en= 
f9peme iufnnimengefloffen Riarcn. 
aBid man ein nodö f&roierioereS „ ., ®'*'' ^' , 
Dbject beuuöen, bann greift man »ngnixnm *ti iiaS« 

Sättaiöfletung. 

') PleuroH. angulatum, attenuatum, acuminatum, aeetuarii, 
balticnm, formoBum etc. etc. 
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t)ifd^e 8(r6eit getvöl^nen mu^, finb aud^ bie $dnbe ntd^t 
immer fogteid^ im ©tanbe, Wie^ ju tl^un, toad man t)on 
il^nen t)eTtangt» 83efonberd bie ©id^erl^eit tft e^, h^eld^e 
fel^lt: bie ITeitten gleid^magigen Setoegungen, loeld^e üor 
Stllem bei bcr Subereitung ber ^Präparate nötl^ig toerbcn, 
muffen öon biefen an gröbere Stetionen gen)ö]^nten Körper* 
tl^eüen erft gelernt »erben. — 3^ «lan fann fogar fagen, 
ba^ bie ftunbenfang gebüdte Gattung mand^em fc^toer fäQt, 
fo ba§ er öon einer Art nerdöfer äufregnng befallen toirb, 
toeld^e il^n baju treibt, auf^ufpringen unb bie ©lieber 
babnrd^ toieber gel^orfamer ju mad^en, bafe er einige 
SKale burd^ baä Biwii^^^ ^^ ^^ leerläuft, ©inb biefe 
Keinen 8tnfang§(eiben einigermaßen übertonnben, bann 
lann baran gebadet toerben, and^ ber SSel^anblung bed 
3RiIroffope§ bie nötl^ige SKnfmerlfamleit ju toibmen, toefd^e 
befonber^ in Sejng anf ©nftettnng nnb ginben be§ ^xca^ 
paxait^ unb bie rid^tige ©piegelftellung ©d^toierigfeiten 
mad^t. ©inmal iji im Slnfang ba§ ©eftd^täfetb ju l^eH, 
bann toxehtx ju bun!et. 3^^^^^ SBotlen am ^immet, bann 
toirb öergeffen mit beren SBeiterrüdten aud^ ben ©piegel 
ju öerftetten, unb man tounbert ftd^ fel^r über bag bunfier 
unb immer bunHer toerben beS ©eftd^täfelbeS. Sl^e ber 
Anfänger aber barauf fommt, an ben ©piegel ju benfen, 
l^ölt er e^ oft genug jiir einen ptö^Kd^en 9lad^taJ3 ber 
©el^Iraft. SBie oft paffirt eg bann toeiter bei ben erften 
SScrfud^en, ba§ man glaubt, ber rid^tigen ©InfteKung nal^e 
iu fein unb mit ber 3JZifrometerfd^raube arbeitet, bis fic 
döQig berbraud^t ift, toal^renb man nod^ jolll^od^ über bem 
Dbjectträger ftel^t. 9lod^ l^äufiger fielet man, ba§ bei 
fd^toad^er Sergröjjerung, bie einen großen gocuSabftanb 
^oi) mittelft ber groben (Sinftellung berfelbe bereite über^ 
fd^ritten mirb. SRan fd^raubt unb fd^raubt bis eS {ule^t 
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nid^t ntelfr gel^t unb jiel^e ba, ber Untcrfud^et l^at im ®ifcr 
ia^ ^xcipaxat unb ba§ S)edtgta§ obenbreiti burd^ ba§ feft 
aufgebrüdtte Dbjectiö jerftört. Satb toirb man jur ®r^ 
fal^rung fommcn, bag man hk SKifromcterfd^raube nur 
für bic testen SRomente ber ®tnfteffung benähen barf unb 
ba§ man bie grobe Sttuffud^ung be§ ^ßroparateg mtttelft 
^xn^ unb ^erf^ieben be§ lubug fo lange fortfe|en muji, 
bis man f(^on ein unbeutlid^eS S5ilb be§ DbjecteS fielet, 
©etbft l^terbei aber brol^en bem arglofen unb eifrigen 
günger ber Slaturforfd^ung ©efal^ren. S)enn er fud^t ben 
SCubuS l^erunterjufd^ieben , e§ gel^t fd^toer, ein fraftiger 
S)rudt! unb 3)edtgta§, Dbject, Dietteid^t aud^ Dbjectträger 
unb gar ba§ Dbjectit) liegt in Irümmem ! S)er unfunbige 
gorf(^er l^at, ftatt bie Säetoegung burd^ fanfte Srel^ung 
be§ XubuS ju betoerfftettigen , burd^ S)rudf bie Slbl^äfion 
ju rapibe übertounben, unb toieber eine ©rfal^rung auf 
bem SlnfangS fo bornentjotten 5ßfabe ber SRifroffopie ge^^ 
mad^t. S)od^ genug öon biefen 3tän!en beS fd^einbar fo 
unfd^ufbigen gnftrumenteS , man lönnte Sogen barüber 
fd^reiben. 

©inb aber einmal gtüdElid^ alle ©efal^ren übertounben, 
^at man baS S5i(b gefaxt unb fd^arf eingeftefft, bann beginnt ' 
ber neue Siaturforfd^er neugierigen ©(idfeS bie SBeobad^tung. 
SBie erftaunt er über bie gewaltige ®rö§e unb bie barodte 
gorm ber QtUtn unb gafern. SSietteid^t jiel^t gar nur 
eine einzige ber Ie|teren glanjenb bfau ober xoü) gefärbt 
burd^ ia^ ßSefid^tSf elb ! ©in l^erbeigerufener ßunbiger 
belcl^rt i^n, baß er eine anfällig auf ben Dbiecttrager ge* 
fallene SBoHen^ ober SaumnjoHfafer für ba§ ^ßrctparat 
angefel^en l^at, toeld^eS ftd^ öieffeid^t nod^ gar ntd^t im 
©eftd^tSfetb befinbei »eftürjt toenbet fid^ unfer Sßatur^ 
forfd^er jur SSeobad^tung jurüdf, um im näd^ften SRoment 

15* 
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iutä) Sri|et im unreinen ®la§ beg Dbicctr&gcrS ober 
burd^ afferfei mtnerafijd^en unb öegctabüifd^en ©taub auf^ 
Sßeue getäufd^t ju tocrben. Sttm toenigften aber lann man 
SlnfangS mit ben jal^Ireid^en, in jebem Dbject befinbfid^en 
Suftbfafen fertig toerben. S)iefelben erfd^cinen nämtid^ 
bunfelfd^toarj in ber ^ßeripl^erie mit einem l^eHIeud^tenben 
Kentrum (gig. 91 d). @ic fallen burd^ il^re marlirten 
Konturen öor 8UIem inS Stuge unb crfd^einen bem Sln*^ 
fanger leidet atö runbc S^Utn, bie einen ftattüd^en Kern 
in ber SKitte tragen. 6ine öeränbcrte ©nfteßung unb 
bamit ein ®rö§er* ober Ätcinerloerben beS l^effen ffien^^ 
trumä lel^rt, baß man nur eine optifd^e ©rfd^einung, aber 
fein unöeränberfid^e^ ©tructuröerl^attnijs öor ftd^ l^at. 
SBarum aber fielet Suft fd^toarj au§, biefe^ malrojlopifd^ 
burd^fid^tigfte gtubium? @o toerben toir billig gefragt. 
S)ie Stnttoort liegt fel^r nal^e. gebe Heine Silnfammlung 
öon Suft in gfüffigfeit bilbet ein runbe§ »(äSd^en (gi:^ 
gur 94), toirb atfo natürlid^ toie eine optifd^e Sinfe toirlen. 
Sinn lommt e§ nur barauf an, ob biefe Heine Sinfe in 
einer 3Iüffig!eit liegt, toeld^e ftarfer ober fd^toad^er lid^t:^ 
bred^enb ift, aB fte felbft. »ei ber Suft toirb ftetS ba§ 
erftere ber %aU fein. S)enft man fid^ bie glüffigleitS* 
fd^id^te (gig. 94 A) afö SBaffer, fo toerben bie öon a l^er 
in baS Suftbfägd^en eintretenben Sid^tftral^ten nad^ ben im 
erften dopitü mitgetl^eilten Sred^ungggefefeen burd^ ba^^ 
felbe öom ®infaIlSIod^ toeg gebrod^en toerben muffen. 
Slur bie ©entratftral^Ien a— b toerben in unfer 8Iuge ge* 
langen fönncn, bie toeiter außen liegenben bagegen nel^men 
SBege, bie an unferm Singe öorbeifül^ren, toerben bal^er 
unftd^tbar fein ober toa§ ba^felbe ift, fd^toarj ausfeilen. 
Sag bem eben gefd^itberten entgegengefe^te SSerl^&ltnig ift 
in gigur 94 B bargeftellt. $ier ift ba§ eingefd^loffene 
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SBISäc^en pärtcr lit^üite^enb gebaut atö bie untflebenbe 
SlüJfigfEit. ®et Saug bet ©(tagten tp au8 bet gigur 
ju erfe^en; qui^ ^iei merben nur bie Eenttotftra^ten 
imfer Stuge erteilten, roä^tenb bie iJErip^erifd&ot oetloten 



^e^en, unb e§ i# a([o für bie Säetrac^tung jiemÜc^ gleiii^s 
gültig, ob fii^ bie ©trauten in einem maleren Srennpunlte 
(B) bereinigen ober in einem SerpteuungSpunfte (A) bers 
einigen, mir toerben ftetä ein ^eHeS (Jentcum umgeben 
tion einet {d^tuatjen ^etip^ene fetjen. 

aSemi auiJEi ber in B bargeftente ?fatl für SuftbfäSdien 
nie eintrifft, bo j|a otte für ^erfteßung bon müroflopif^en 
Ißiötiataten Deitoanbten ^flffi^iten ftäiter li<^tbre(!^enb 
pnb, aß biefe, fo toitb et fiÄi bo^ für anbere ®inge 
reoliftren fönnen, unb befonbetS finb eä ?fett= unb Defc 
tt5pfi^en, tiie((^e in SSaffet f^toimmenb, ein SBitb geben, 
Wie baä ©argefteöte. ®arau8 ge^t aber f^exwt, ba§ nic^t 
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allein für ben äinfänget, fonbetn aui^ ffit ben gefixten 
SRUto^Dpifer bie Untetfii^eibuns Don Suft^ uttb Oelfügels 
c^en m(^t immer leif^t i% Qioax iommt ben Unteren 
ein ettoaS grQgereS ^eQeä ß«ntrum ju, aOein bieg mUd^te 
bO(^ nii^t immer genüflen, um eine leitete (Srfennung ju 
eimSgltc^ett. 

gio^ bem 9Kitget|et[ten ift eS fel6ftt)etftänbli.i& , bö§ 

Suft unter bem Söiiftoilop ftetS ((^toarj auäfe^en mufe, 

wenn nur bie Oberfläi^en linfenattig gefrilmmt finb. Set? 

ben biefelben plottgebtüÄt , wie e8 bei gtöfeeten, jtDifc^n 

Dbiectträget unb S)e(ffltQ§ etngeKemmten 2uft6tafen bcr 

goK ift, bonn Wetben fte natütlii^ ebenforoenifl baS Si^t 

atilenten, Wie e§ eine t>Iam)Qraae[e Senfterfdieitie (Sig. 8) 

t^ut. Sie man a6er in mand^en 

Süllen Bon ber Stgenfc^aft ber Suft, 

f^Wäij auSgufe^en, in bet 'iOiüto^ 

^opie @eb[aud| ju mad^en Oetfte^t, 

• bieä ift in Sig. 95 bargefleat. Site 

Sl&bilbuitg fteHt einen feinen Knochens 

burc^f^nitt bei ftarfet ^ietgtäfeerung 

bat. 3in ber garten, öerfalteten 

©tunbfubftanj beSfetben finb näms 

(i^ Qeüen eingelagert, Rietdie burt^ 

S>B- 95- Diele unb fetit feine StuStiSufer mit 

jrtD^ntWMjtt^ mit Suft einavhet berbunben finb. Itodnet 

man ben ffincn^en, bann Snbert fii^ 

bie @iunbfubßanj nic^t, bie weilten ^tUtn aber troifnen 

ober Derfaulen unb eS bleiben nur bie je^t mit Suff ge= 

füllten $ö^[en jutfid, bie nun Dermöge i^tet gehümmten 

ffiontuten bo§ Sit^t fo jetftreuen, bag fie bunfclf^warj 

auSfetien unb ein fe^r jterii(^e8 Slilb jeigen. 

Sei ber mittofIopifi|eR SeobacEitung gibt eg jebod^ 
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au^er ben crtoäl^nten , nod^ anberc Sl\ppen , beten SSer^j 
nteibung oft fel^r gctotegten gotfd^em SRül^e mad^t. 6g 
flnb bieg Me läufd^ungen, »cld^e unS in bem trügertfd^cn 
Slu^fcl^en be§ 5ßrä})araleS felbft entgegentreten. ®enn toie 
fd^on o6en angebentet, ift ba§ nttfroffopifd^e Selben öon 
bem mit Mofeem Singe gmnböerfd^ieben. Slnal^firen toir 
mit ein paar SBorten crft baS (entere, fo muffen toir e§ 
in ber Wct, toie toir nnfere Singen jn benähen <)flegen, 
atö ein SRefultot gemad^ter Srfol^mngen nnb einen anS 
benfetben tefnltitenben ©elool^nl^eitgact barfteHen. S)enn 
toir l^aben and^ bei bem getnöl^ntid^en ©el^en nnr ein be? 
fd^ranfteg ©efid^tSf elb , toeld^eg toir, toie fd^on im erften 
©opitel ertoal^nt, bnrd^ SSäenben ber Singen nnb ©reiben 
beS Äopfeg ju einem größeren SSitbe ergönjen. SDann 
fnd^en toir entferntere ©egenftänbe bnrd^ Reinere vmtoiH^ 
liirlid^e SlccomobationSbetoegnngen bentlid^ jn mad^cn nnb 
conftrniren fo ba§ SSitb, toelt^e^ ein SRenfd^, ber nid^t 
toeiter barüber nad^gebad^t l^at, für bie einfädle Sl^ätigleit 
ber Steint erltären toirb, ol^ne fid^ nnr im ©eringften 
betonet jn toerben, toie öiefe Keine Slctionen beS Äör))er§ 
nnb ®eifte§ bajn gel^ören, nm einen rid^tigen ©efid^tSein^^ 
\>xvid p erhalten. 

3)ie liefenentfemnng ober ^erfpectiöe ift fogar mittelft 
nnfereS @e]^at)parateg gar nid^t jn erreid^en, fie ift ein 
reine§ Siefuttat nnferer ©el^irntl^ätigfeit. S)enn toir feigen 
eigentlid^ nnr ein ftad^e§ Sitb, ba nn§ jebod^ bie (Sr^^ 
fa|mng geleiert l^at, toie toeit ®egenftänbe, toeld^e toir 
betaften lönnen, öon einanber entfernt liegen nnb ft)ie toeit 
tt)ir jn nod^ entfernteren S)ingen jn gelten l^abcn, fo fernen 
tt)ir attmöl^lid^ ben Oeftd^t^toinfel übfd^ä^en nnb ri(|tig 
benrtl^eilen. ^nber lönnen bieg nod^ ni^t, toie ja betonnt 
ift ; aftd^ Srtoad^fene tönnen fid^ nod^ über ©ntfemnngen • 
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ganj aujserorbentlicl^ töufd^en, toa§ nid^t bcr goU fem 
toilrbe, tocnn tüir eine reih pl^^fiologifd^e Il^ötigfett unb 
ttid^t einen Slct ber geiftigen Kombination öor un§ l^atten. 
Ueber ben reinpl^^fiologifd^en SSorgong ber ®d^meräempjtn:= 
bung, meldte entfielet, toenn man fid^ am l^eigen Dfen 
brennt, toirb getoiß niemals eine Idufd^ung entftel^en! 

SDie SHd^tigfeit ber borftel^enben 8luSfü|rungen, toeld^e 
eigenttid^ nur ein Sinb in ben erften Seben^monaten be^ 
jeugen lönnte, l^at fd^on öor länger Qtit burd^ einen 
t)at]^oIogifd^en fSfaff eine tounberbare SSeftätigung «rl^aften. 
(Sin blinbgebomer SKenfd^ erl^iett namüd^ in ertoad^fenen 
gal^ren burd^ eine DptxcAion ba§ Slugenlid^t. StHein toeit 
bat)on entfernt, burd^ ben neuen Sinn fid^ beffer ju orien- 
tiren, tourbe er öietmel^r im Slnfang burd^ bie öon aHen 
©eiten einftürmenben ©inbrüdte nur öertoirrt unb e^ öer^^ 
ging längere S^tt, bi^ er bol^in lam, bie SRefuftate feinet 
Xaftpnne§ unb feiner Drt^betoegung mit ben Sid^tcinbrüdfen 
in ßinitang §u bringen. 

@anj äl^nlid^, toie biefem Stinbgebomen gel^t eS 
iebem, ber jum erften SKale in ein SKüroffop fielet. SBDffe 
©nbrödfe ftnb neu unb ungetool^nt unb eg mujj erft bie 
SSerftanbeStl^ätigfeit bajugenommen toerben, um mit tl^nen 
fertig ju toerben. äRan fielet einäugig, l^at affo feine 
ftereoffopifd^e Slnfid^t unb man entbel^rt jeber Itefentoal^r* 
nel^mung, ba man bei jeber (Sinftettung immer nur eine 
einjige @bene öor fid^ l^at. Solan öergteid^t ein mifro* 
flopifd^eg SSilb am beften mit ben fteinernen gefd^üffenen 
Xifd^platten, in toeld^e $ßetrefacten eingefd^toffen ftnb. Säe 
fielet man ein ©efammtbilb ber (enteren, fonbern l^at nur 
fd^iefe, quere, ftad^enl^afte S)urd^fd^nittc, toeld^e oft genug 
auf bie ©efammtgeftalt ber SSerfteinerung nur fd^toer einen 
@d^ru§ jiel^en laffen. * 
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Unter bcm 9Kifroffopc feigen toir ebenfott^ nur ©urd^* 
fd^nitte, enitüeber toirlttd^c, »cnn toir ©d^eiben öon fold^en 
®egcnftänben abfd^neiben, bie jü bidt ftnb, um im ©anjen 
betrad^tet ju toerben, ober bo^ »enigftcng optifd^e, loenn 
toir eine mittlere ©inftettung l^aben, ba toir bann toeber 
bie eine nod^ bie anbere Dberfläd^e, fonbern eben nur eine 
S)urd^fd^nitt§ebene feigen, toeld^e jloifd^en beiben mitten 
inne liegt. S)aburd^ nun, ba§ toir bürd^ l^öl^ereö unb 
tieferes ©inftetten bie ganje ®idCe be§ ^'dpaxate^ hnxä)^ 
muftem, öerfud^en toir eS, un§ ein geiftige§ ©efammtbitb 
ju öerf d^affen , tixoa m ber Slrt, toie man einen Slpfel, 
toeld^en man in ©d^eiben gefd^nitten l^at, burd^ bereu 
Stufeinanbertegen reconftruirt. 3^ ben aHermeiften Satten 
aber gibt biefe SKetl^obe nid^t bie genügenbe ©id^erl^eit. 
S)enn toie (eid^t fann man ftd^ felbft bei ben getoöl^n* 
lid^ften gormen über bie toirfßd^e ^öl^e eineS ®egenftanbe§ 
irren, toenn man eS mit fo Keinen unb fd^toad^ conturirten 
S)ingen ju tl^un l^at, toie e§ bie S9aue(emente ber orga^* 
nifd^en SSefen oft genug finb. S^ber SRifroffopiler toirb 
be^l^atb atteS tl^un, um fid^ minbeftenS jtoei öerfd^iebene 
SKnjtd^ten feinet DbjiecteS ju öerfd^affen. -©nttoeber mufe 
er tjerfud^en eS l^inunbl^erjurotten, ober too baS nid^t gel^t, 
toirb er burd^ ßerfd^neiben ober S^Trei^en feineS Präparates 
nad^öerfd^iebenenSiid^tungen feinen Stoedfjuerreid^en fud^en. 
@S mag bieS nod^ burd^ ^toei Seifpiele erläutert toerben. 
gn gigur 96 auf ber-folgenben Seite ftettt a mofaif artig 
jufammengefügte ßetten bar, auf bie man öon oben fielet, 
toie auf bie Steine eineS gepftafterten SSorptafeeS. 3tun 
lann eS fein, bafe bie Setten im $ßrofiI ausfeilen, fo tote 
eS in b bejeid^net ift, fie lönnen aber ebenfogut bie in c 
abgebilbete ®eftalt l^aben. 5Rur bie toirttid^e Sarftettung 
ber ©eitenanfid^t toirb barüber ©id^er^eit geben lönnen. 
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3n d ift etil ©ebiftie abgedilbet, tte(c^eg mon ebensogut 
für eine Äugel Wie für eine ?ßlatte ^Iten lann. Erfl bie 
Seitenanitdit e gibt ben Ungeübten @ic^er^eit itbei bie 
mdifte ©eftolt. 



T 



5iS. M- 
■ SRDlailinig infatmntngtfllgtt 3<Bin um bti Sl^dt 
gcfctcn, b n. c Mcftlüra ma bei Suntt, d tutitt 
~ "EBeitWot BMI b(i IJISiSe, e bafl» 



9Io(^ ((^Wieriger alS bie Stlennung bet äu|eren ?fonn 
mifro{To|)ifd^et Qttjecte i^ jeboi^ bie bei: inneren Sefi$af< 
fen^eit berfelben. Entfi)ric^t eine S^'^nnng einet <St' 
^oben^eit ober einer Vertiefung beS ^rdparateg, ift ein 
fugeligeS ®ebifte fofibe, ober ein ]^o£|le§ SHät^en, ift ein 
niifroÄlDpif(^cr ffi^Iinber eine iRö^re ober ein feftet Stab; 
entfttri^t ein fireiScontur einem Soi^ ober einem einge> 
lagerten feften Körper! S)ie§ finb fragen, Weli^ bei in 
mitrofto^ifdien Slrbeit töglic^ Dotlommen. Sie burc§ blo|e 
Äeobai^tung jn entf^eiben, ift in ben hitifctien gÖIIen, 
baS l^ei|t bei ftarlen !Sergri)|entngen, oft genug unmdgli^ 
unb man mu§ gu (Ünftlt^en ^ilf gmittetn , lote g&tbung, 
Snjection unb bergleti^n feine ÖuP^i^ ne£|men. 83ei 
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cttoaS gröberen ©tructuröerl^attniffen , bei günfttgcr Sage 
unb günftigem Std^te genügt aHerbingä fd^on eine rcc^t 
forgfälttg regulirte ©infteHung, um jur nötl^igen ßtar^eit 
ju gelangen. 

Su(e|t vxa^ nod^ jtDeier gfel^IerqueHen gebadet toerben, 
toeld^e unS Sinien öortaufd^en, bie nid^t m bcr natürßd^cn 
Sef^affenl^eit beS 5ßraparate8 liegen, fonbem beren eine 
rein optift^er, bie anbre rein me^anifd^er Statur ifi Sic 
erfte ift bie ©trol^lenbred^ung , toeld^e burdö S)iffraction 
unb gnterferenj l^röorgerufen toirb. S)urd^ bie ntel^r- 
fad^en 8lblenlungen, tt)el(|e bie ßid^tftral^len erfal^ren, el^e 
fie tyom Spiegel au^ burd^ ba§ Dbjiect unb an bemfelben 
öorbei big in§ Sluge gelangen, entftel^en Sid^tfäume, toeld^e 
öon bunKen Sinien eingefaßt toerben. 8ln ben beiben 
ßuftblafen d in gig. 91 finb bergleid^en S)iffraction^ringe 
abgebilbet. Sin Ungeübter fönnte nun leidet einen fold^en 
SRing ettoa für ben optifd^en Sugbrudf eineS $äutd^en§, 
n)eld§eS ba3 beobad^tete ©ebilbe umgibt, l^atten. S)od^ 
jeigen fie ftet§ ein fo d^arafteriftifd^eg äuäfel^en, ba§ man 
fie fd^on beim erften Selben at^ optifd^eg ^^änomen beuten 
toirb; benn ganj unerfal^ren in mifroflopifd^en S)ingen 
fann ber nid^t fein, weld^em bie S)iffraction^linien auf? 
fallen. Sei l^öl^eren Kraben ber SCblenfung treten fogar 
in ben garben beä ©pectrum^ erfd^einenbc Snterferenj? 
bilber auf, toeld^e jebod^ nur bei bem ®ebraud^ eined fel^r 
intenftben Sid^ted, n:)ie eS eine l^eUe üampe ober bie @onne 
bietet, entftel^en. Stoedmdßig gednberte ©piegelftettung 
entfernt biefe läftigen ßrfd^einungen unb löft aud^ jebcn 
ßlpeifel, bcr öielleid^t über einjelne S)iffractionSbilber ge? 
blieben ift. 8Bic bie fd^toarj erfd^einenbe Suft, fo !ann 
man aud^ bie 3nterfcrenjerfd^einung in einzelnen göHen 
mit ajortl^cil für bie ©rlcnnung bon Structurberl^aitniffen 
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t>extotxtf)en. 3n Heineren Söd^em, j. 8. ber elaftifd^cn 
^aut ber Slrterten, entftel^t nömüd^ burd^ Snterferenj ftetö 
ein blaß rofafarbener Ion, tocld^er fo d^arafteriftifd^ ift, 
büß man baran fold^e Söd^er ftetS in il^rer toal^ren Sftatur 
erlennen !ann. SBerben bie 5Prafti!er erft anf biefe @tgen= 
tl^üntlid^feit aufmerffam, toag big jeftt nod^ nid^t ber galt 
ift, bann toerben uietteid^t mand^e gelter öermieben tocrben 
Wnnen. 

Sftod^ leidster at^ biefe o))tifd^en Sinien ftnb bie Xöu^ 
fd^ungSlinien ju erlennen, bie burd^ eine ftied^anifd^e 3Ri|s 
l^anblung be§ 5ßräparateg entftanben ftnb. ^arte (Segens 
ftänbe, toeld^e burd^ Sbfd^teifen für bie mifroflopifd^e 
Seobad^tung vorbereitet »erben, toeid^e Dbiecte, toeld^c 
mit fd^artigen 3Reffern gefd^nitten toorben ftnb, tragen 
@t)uren baöon in ber ©eftalt öon unregelmäßigen ober 
parallel öerlaufenben Sinien unb Streifen auf ber Dber^ 
fldd^e. Stur fe!^r loenige unb ganj fpecieHe gdHe gibt e^, 
too aud^ ein geübter S3eobad^ter Steifet über bie Slatur 
öerbdd^tiger Sinien ^egt. 

2. luberettung unb €onfen)tntng mtkrofkoptfd)er 

?9bjerte. 

Soeben lourbe bereite ertodl^nt, baß in Dielen gdtten 
bie einfädle Seobad^tung nid^t genügt, um ein Dbj[ect nad^ 
allen SRid^tungen l^in genau lennen ju lernen, fonbem 
baß oft eingreifcnbere Vorbereitungen notl^toenbig ftnb, um 
einem fold^en alle feine ©el^eimniffe ju enttodten. Dft 
genug aber ift eS aud^ gar nid^t möglid^, organifd^e ®e* 
toebe lebenb unter baS 3Ki!rof!op ju bringen unb e^ ift 
bie aufgäbe ber ^Üf^toiffenfd^aften ber SRifroflopie, l^aupt^^ 
fdd^lid^ ber @]^emte, für geeignete ^ttSfohm }u forgen, um 
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nid^t allem bte ^x&paxcAt in tl^rer urfprüngfid^en ©eftalt 
ju ctl^atten, fonbctn fte je nad^ SSebarf burd^ftd^tiger p 
mad^en ober ju öerbunfcln , fcfter 5U mad^en, ober ju ers= 
»ctd^en. 

^at man aber bte Dbjectc in rid^tiger SBeife ffex^ 
gefteHt, bann gel^ört aud^ ein einfad^erc^ ober complicirtere^ 
^anbloerlSjeug baju, nm fie fotoeit ju berfleinern, angju* 
breiten n. bergt. ba§ fie ber 93eobad^tung untertoorfen 
toerben lönnen. 

Sfm afferbeften toirb man natürlid^ tl^un, toenn man. 
ein Dbjiect, foloie e§ bem lebenben ober eben getöbteten 
Drgani§mn§ entnommen ift, nnter ba§ SRifroffop legi 
S)enn jebe aud6 nod^ fo fd^onenbe „Sel^anbtnng" be§ ^0== 
parate^ jerjlört eine gro§e SKenge ber feinften gormöer* 
l^cKtniffe ober loaS nod^ fd^Iimmer ift, öeränbert fie in öer* 
fd^iebenfter SBeife, fo baß aud^ ber einfid^töoHfte, nüd^temfte 
nnb erfal^renfte Sorfd^er oft genug groben Xaufd^ungen 
unterliegt. Stuf feinem SBiffenfd^aft§gebiet mad^t fid^ bie 
$ßoIemi! fo breit toie auf bem ber 9Wifroffo|)ie, unb tool^renb 
fid^ bie eine ^älfte ber ©treitigfeiten um ben SSortourf 
brel^t, ber ®egner l^abe nid^t genau genug in ba§ 9Kifroffo}) 
gegutft, bel^anbeü bie gange anbere ^älfte ber Reinen unJv 
großen kämpfe ba^ Il^ema, toeld^er ber ©treitenben ba§ 
ber Siatur am äl^nlid^ften fel^enben ^x&paxat öor fid^ 
gel^abt l^abe. 

®clingt eä nid^t, ein Sßräparat ganj ol^ne »eiteren 
Singriff in erfd^öpfenber SBeife ju burd^forfd^en, bann 
nimmt man ju allerlei SJietl^oben feine S^fl^^^tf. toetd^e 
in ben beiben Gebieten ber ^flanjeu:? unb Il^ieranatomie 
tl^eitoeife bie gteid^en finb, in mand^en S)ingen fid^ jebod^ 
nid^t beien. ®§ mag nim juerft ein Slidf auf bie milroflo^^ 
p\(ä)t Sel^anbtung ber ©etoebe t)on linier unb SKenfd^ 



il 
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gctoorfcn toetbcti, ba btcfelbc tocit compüctrtcr ift, afö bic 
bcr $ßPanjen. 

?lm öfteften fd^eitcrt bcr SSctfud^, bic Dbjcctc ol^ne 
tocitere ^ßräparation ju untcrfud^cn, baran, ba§ bicfcttcn 
au^trodfnctt : bic mciftcn ®ctt)cbc finb nur öcrl^ättnigmä^ig 
tocnig burd^fcud^tct, unb l^oltcn ftd^, bcfonberS in Iteinen 
©tüdd^ctt, natürlid^ nur gang lurjc S^tt nnöcrfd^rt. SInt 
freilid^, ober ®ter, ©amen, ©pcid^cl, §arn u. bgf. lann 
man ftetS bequem in frifd^em Suftanbc unterfud^en unb 
totrb bei il^rcr Sctrad^tung nur fetten ju Sleagcntien greifen. 
Sei anbren 3)tngcn mu§ man für eine glüffigfcit forgen, 
bic ber il^nen eigentl^ümltci^en fel^r nal^c fielet. S)ie§ ift, 
aber SStut ober Serum'), ha^ l^ci^t, öon ben feften ^ör- 
perd^en, toeld^e bic Irögcr ber rotl^en garbc finb, unb bcm 
größten Z^eü feinet ®itoei§ befreitet SBIut. ©old^eS ©erum 
finbct ftd^ im tl^ierifd^en ffiör^jcr in mel^reren SKobificationcn 
t)or ; afö glüffiglcit, toetd^c ben ^crjbcutef unb ben Sruft^ 
unb aSaud^fcEfad erfüttt, M bag SBaffer, toe(d^e§ ben ©mbr^o 
im SKuttcrieibe umf pütt, aß baS SQäaffcr, toeld^e^ in bcr Äugen- 
lammer bcfinbtid^ ift. 9Kan fann alfo öon irgenb einem linier 
frifd^ fid^ fold^e gtüffigfeit öerfd^affen unb bamit baS 5ßräs 
parat befeud^ten. S3ef onberS loirb ' man leid^ aug jebcm 
©d^lad^tl^aufe ol^nc ftoften frifd^e Sugen bcjicl^cn fönnen, 
toetd^e bic nötl^ige glüffigfcit liefern. S^flcfefeteS gob ^ütet 
ba§ ©erum mcl^rcrc SQSod^en öor bcm Serberben, ol^e 
beffen SSäirfung ju dnbem, tocgl^atb man aud^ foId^eS 
„9[obferum" t)iel gebrandet. 

Um ganj bcm Seben analoge Sebingungen ju fd^affen, 
benüftt man ferner aud^ bic oben crtoöl^ntc feud^te ffiammer 
unb bei toarmblütigcn Spieren ben l^cijbarcn Dbjccttifd^. 



^) (Sigentlid^ bie loteiitifd^e SBejeic^nung für ST^oIfen. 
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ObWDfjI man \iifDR, \o lange äbetf^oapt mifcoftofiirt 
iniij}, Don ber Ue6etjeugung buic^brungen Inai, bag bie 
©eoßai^huig unter Urnftänben, tneli^e bem S!«6en mögfii^t 
natie'Iommen, aDen anbeten SRet^pben öotßejoflen Werben 
ntu|, fo iß eS boc^ eigent(ii$ etft ba$ ißeibienß bet [e^tm 
So^tjelinte biefeS (£i beS SotunibuS aufrecht geftettt ju 
^den. ®enn noi^ im aitfcng unfeteä 3a^t^unbertS ^iett 
man aUgemein au<^ baS äSaffer für ein gänjli(^ unfi^uls 
))ige3 unb inbiffennteg Ißefeu^huigSmittet, tuaä obec eine 
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IR. Smei bei ShiinAtn 6o^t° i^n" Sut^off noil nbalttn, Die fitiigin 

Ruli tttfeaen VcclnRig gtiimttB. 

eroge ^itufi^ung genannt tiieiben mug, benn baffettie ma^t 
bie meiften (ebenben ©etoebe bis jut Unfenntlid^fett cpieüen, 
nnb äbt not^ anbxe SBirKungen auS, toeld^e bu^auS nii^t 
geeignet jtnb, ein natutgetreueä fflilb beS DbjecteiS ju geben. 
3n gig. 97 ift, ctö ein S5ei(pie( für bieje Sitfung beS 
reinen 8Ba(fet§, menfc^Ii^eS SBlnt oögebitbet. Sie gelbrot^ 
gefärbten platten ffiötpeni^en, toet^e in bemfelten fuäpenbitt 
^b (a), quelten ju runben Kugeln (b), tneld^e augerbem 
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il^ren garbftoff DetUetcn unb fid^ nun am beften mit beit 
farbtoS^^gaUcrtattigcn ffiörnem gequoHenen ©ago^g i>cr== 
gleichen faffeti. 

Iro^bem aber, ba§ man l^cute in bcm Serum ein fo 
t)ortrefffi(|eg SBefeud^tungSmittel ffat, ift bod^ bic mifroffo^ 
pifd^e Unterfud^ung frifd^er tl^ierifd^cr ©etoebe nod^ auf 
ein fel^r befd^eibeneg SKaag eingefd^ränft, ba man m 
fold^en bei toeitem nid^t alle§ fielet, tt)a§ toirKid^ in tl^nen 
entl^atten ift. 3^bem namttd^ aud^ fd&on todl^renb be^ 
Sebeng fämmttid^e Organe fo öollftdnbig öon ©erum burd^^ 
brungen finb, toie ein öollgefaugter ©d^toamm, toerben alle 
©onturen burd^ baSfetbe überbedft. S)a§ Sid^tbred^ungä^ 
vermögen ber meiften ©etoebgtl^eire ift ganj ba§ gteid^c, 
mad^t für unfer Stuge atfo feinen Unterfc^ieb unb bie öer* 
fd^iebenften Safern, ßetten, ^äutd^en unb bergteid^en fönnen 
eine matt burd^fd^einenbe l^eHe SKaffe bilben, in toetd^er 
einige öerfd^tüommene Sinien !aum al^nen laffen, toa^ aHeä 
unter ber gteid^mäfeigen S)edEe be^ ©erumS entl^atten ift. 

S)ie SRifroffopie mu§te befel^atb auf SRittel finnen, 
burd^ irgenb toeld^e ®intoir!ungen Verborgene Konturen 
beutlid^ ju mad^en. 5lm beften toürbe man nun tl^un, ba^ 
©itoeiß, toeld^e^ reid^Iid^ in ben meiften Il^etfen be§ Tf^iex^ 
lörperg entl^atten ift, gerinnen ju mad^en. S)enn baburd^ 
Verliert eg bebeutenb an S)urd^fid^ttgleit, toirb atfo bic 
öorl^anbencn ©onturen leidet jeigen. 

SRan lann bieg j. 83. burd^ Slflol^ol red^t gut erreid^en. 
Stber aud^ unjäl^tigc anbre SDlittel gibt e§, toeld^e bic 
gteid^e ober eine al^nüd^c SDSirbing auMben. S)od^ fommt 
man meiften^ mit einer fofd^en SKaniputation au§ bcm 
Siegen in bic Sraufe, benn ft)a§ öorl^er ju burd^ftd^tig toar, 
tt)irb j[e|t ju bun!et unb e§ ift nid^tg crreid^t; be^l^alb 
l^itft man fid^ bei frifd^en 5ßrci})aratcn ober aud^ bei fold^en 
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mit coagußrtem ßin^ei^ baburd^, ba^ man 9ieagetttten an« 
)oenbet, toeld^e nid^t gteid^ma^ig auf aQe Organt^eile ein« 
toirfctt, fonbem bie bei ©rl^altung getoiffer Il^eite anbre 
jerftöten. Sfuä einigen fogteid^ folgcnben SSeifpielen toirb 
pd^ bieS erfiören. 

S)aS einfad^fte biefer öerfd^ieben toirfcnben Sicagentien 
ift ba§ lod^enbe äBaffer. S)affelbe ^at bie (gigenfd^aft, bag 
SinbegekDebe , )t)e(d^e^ aUentl^alben im Körper' t)or{ommt, 
in l^omogenen Seim umjntoanbetn, gegen toetd^en fid^ nun 
bie eingefd^Ioffenen ®eft)eb§t]^eite toeit fd^ärfer abgeben, 
atg gegen baS nnöcrönberte Sinbegetoebe. 

3n anbetet SBeife toitlen @äuten unb Süfalien. SSon 
ben etfteten toetben bie ftarfen äRinetalfdnten nut ju 
beftimmten Stoeden gebtaud^t, toal^tenb bie fd^lDdd^eten 
otganifd^en ©äuten, toie bie SBeinfteinfdute, Kittonenföute, 
©ffigfäute eine auSgebel^nte Slntoenbung finben. Slnd^ fic 



a 





gfig. 98. fitfmp^tütpttäien an» bet ^Vtitpl^bTÜfe HntS 

e&ngetl^iereS. 

a O^netoeiteve 9e^anblung, b mit fc^toad^er (Effig« 
fäure be^anbelt. 

mad^en baS SSinbegen^ebe quellen , toobutd^ eS gaUettattig 
butd^ftd^tig toitb. ßugleid^ abet l^aben fie bie fel^t )oid^« 
tige unb fd^d^en^tuettl^e @igenfd^aft, aud^ bad ^n^eig.be^ 

aWetlet, ba» amtro^Iop. jg y/. 
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SeHinl^altcö in glcid^cr SBcife ju öcr&ibcrn, tool^cttb bcr 
ftem nid^t allein nid^t quiHt, fonbern fogar bnnKct nnb 
f(^ärfcr conturirt toirb. 3n &ig. 98 a ai^ ber öorigcn ©eitc 
itnb einige acttenbargcftcllt, toic fic fid^ alä Z^mp^Uxptx^m 
in ben S^nHJ^brüfen be§ 9Rcnfd^en unb tncicr liniere nnb 
al§ toei^c »tuttörperd^en im S(nte berfclbcn tyox^ 
finben. Sic finb mattgl&njenbe Ocbübc mit einer mel^r 
ober toeniger beutlid^en (^rannltrung tierfel^en, in tod^m 
ferne ©pur eineS Stxne^ pd^tbar Vjt, berfeCbe öcrftetft 
pd^ unter bem 5ßrotop(aSmo ber 3dle. S)le itocite Ab* 
bilbung b ftedt biefelben föörf>erd^en bar, nod^ 8^<^ 
fd^toad^er*) (gffigfäure. ®aS eigentfid^e S^ßp^otopIaSma 
ip fo gequollen, ba| man ÜRül^e l^at, ben ®renjcontur ju 
feigen. Ign ber SKittc bagegen ip nun ein fd^arf conturirtcr 
bunlelgranulirter Äem öon runbüd^er gform jum SSorfd^etn 
gelommen. 

SBäl^renb alfo ba3 föod^en nur bag 93tnbege)t)ebe tpeg» 
nimmt, bie genannten @äuren aud^ ba§ StUpxotopla^ma 
burd^pd^tig mad^en, erpredft pd^ bie SBirfiing ber ÄHalien, 
t)on tDeld^en man l^auptfad^ßd^ t)erbünnte 9latron^ unb 
Äaütauge öertoenbet, aud^ auf ben ftern. ®§ bleiben j[e|t 
alfo nur nod^ t)er]^ä(tnigmägig toenig ®e)oebe jurüdE, b)ie 
elapifd^e gafern, SReröen unb bergleid^en, toeld^e pd^ na^ 
türlid^ in bem gallertig getoorbenen ^ßrä^jarat fel^r bequem 
verfolgen taffen. 

• S)aS mel^rfad^ ertoäl^nte Sinbegetoebe toirb aber 
lebigtid^ burd^ bie erftgenannte $ßrocebur, baS Äod^en, 
fläuäfid^ jerftört. Säuren unb Sttlalien mad^en eS nur 



©onjo^I (Säuren »ic ^Ifalicn üben tl^rc fpcciflfd^c SBir« 
fung nur in ber ^erbünnung aud. ^n flarfer (Soncentration 
karten fie einfad^ t^afferent^tel^enb^ fd^rumpfenb. 
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buif^ftt^tig , Ue eigentli^e 3)e§OTgani(atio!i betrifft ^ier 

6(oS bal 5ßtotopIa8ma, re[p. bie ganjen S^^t"- ©ntfentt 

man bie SReagentien, bonn ecfd^enit aud§ ba3 Sinbegelvebe 

Riieber in alter «Üotin. SSie man batjon ®efstaaät mad)t, 

bieS mag bie 3t= 

gut 99 tieranft^aus 6 

lidEien. 3n a ift ein 

©tüiJi^cn ß9mp^= 

btüfe afigebilbet, inie 

mon el ol^ne lBe= 

tianbtung finbet. (Sin 

ffiörperc^en liegt am gij. ss. saniti »ut* »u ©nbitanj tinn in 

anbem, o^ne einen ©.inatin artärw.« gpmpbbrfifc. 

nennenäroettben ' °?" '!*"" «*>""""■■« - ^ ™' *f« **• 
staum jmifi^En fii^ 

ju laffen. Sßur fetten jeigt fiefi ein gäfer^en jtoifti^en 
i^nen. Se^nnbett man ober ba3 ^räpasat mit öerbfinnter 
Kalitauge, bann toerben alle Sitten jerftört. ©d^afft man 
na^^er bie Sauge h)ieber burcEi älugtoafd^en toeg, bann 
erhält man baä jatte unb jiertiii^e SÖinbegetnebegeritp, Wie 
e3 in b gejetd^net ift. 

SBiU mar. baS gett befeitigen , bann greift man ju 
ftatlem aHo^ot, Slet^er, Senjin unb U^Ioroform unb fo 
fuii|t man eben in mannigfattigj^er Seife unnitt^ige unb 
ftüienbe Seftanbt^eile beä ^rö^aiated unter ©dEionung bei 
nii(^tigen ju entfernen. 

(Eine fot(^e t^eitteeife 3^<^<^ng nimmt man aucEj 
oft »or, um Seilen ober anbete @(eRieb3t^ei(e ju ifo(tten, 
bcrni eS ift ja fiot, baß man einen ©egenftanb um fo 
beutti^ei eifennt, je freier bort maStitenbem SeiWerf mon 
i^n ^at 

SSiele &etve1)t finb in i^ren einjetnen (Stementen bax^ 
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eine organifd^c ßittfubftanj öerbunbcn, toetd^c burd^ Qetoiffe 
ateagcntten. jcrftört toirb, fo ba§ bann bic ©(emcntartl^ttc 
frei in ber glüffigleit l^erumfd^toimntcn. @o fann man bie 
3afern beS SKnbegetoebeä bnrd^ ßatftoaffer ifoKrcn, eine 
SRengc öon ©pitl^eKen, toie ftc in gtg. 96 abgebilbet finb, 
toerben burd^ fd^tüad^c Kl^romfönremifd^nngen in cinjefne 
Seilen jerlegt. 3!)te Sanäte ber SWere lann man burd^ 
©atjfäure öon einanber trennen, fetbft bie fefte ^omfub* 
ftanj ber 3?aget fann burd^ Sle^fati in bie einzelnen S^Hen, 
au§ benen fie fid^ aufbaut, ge(öft Serben, ja man l^at fogar 
SKittel gefunben, bie ®temente beS Saf^m^ einzeln bar:^ 
jufteffen. 

SQSenn aud^ nid^t in ber SfoKrung, fo bod^ in ber 
SBirhing überl^aupt, fd^Kefeen fid^ an bie genannten SRea* 
gentien biejenigen an, toeld^e bie Äatffalje be^ Änod^enä 
entfernen, unb benfetben baburd^ toeid^, biegfam unb 
fd^neibbar mad^en. ®ie ©atjfäure ftel^t unter benfetben 
obenan. 

5Rod^ öfter faft, al§ bie Sftotl^tocnDigfeit einer ©r^ 
toeid^ung, Xrennung unb SKaceration ber ®etoebe ift aber 
für bie unter bem SRifroffope ju betrad^tenben Oegen^ 
ftdnbe eine ©rl^artung, toeld^e Vorgenommen toirb, um 
feinfte Sd^nitte ju mad^en, baju beftimmt, bie gegenfeitige 
Sage ber Il^eite eine§ DbjecteS ju jeigen. S)erj[enige 
§ärtegrab, toetd^er allein geeignet ift, bie Anfertigung 
feinfter ©d^nitte ju ermöglichen, ift ettoa ber be§ Änort)efö. 
3m ganzen Sört)er ift e§ ja aber eben nur ber Snorpcl 
ber biefe ^ärte beft|t, faft alle anberen Organe ftnb toeid^er 
meift bebeutenb toeid^er. 

S)ie einfad^fte unb fd^onenbfte ^ärtunggmetl^obe, toeld^e 
man lennt, ift bag ®efrierenlaffen. hierbei bleiben bie 
©etoebe abfotut ebenfo, loie im Seben, toofür erft öor 
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Äurjem ber fd^Iagcnbc Sctociö gegeben toorben tfi 8h)et 
©etcl^rte l^abcn nämlid^ ba§ (Sel^itn t)on gröfd^en Uo%=^ 
gelegt, jum gefrieren gebrad^t, einige mifrof!opifd^e ©d^nitte 
baöon gemad^t unb bann toieber auftl^auen laffen. Slad^bem 
ber SReft beg ©el^irnS toieber toeid^ getoorben toar, ItUe 
auäf ber grofd^ toieber auf, toaS getoi^ SSeioeiS genug 
ift, ba^ ba§ toieber funftionSfäl^igc ©el^im burd^ ba§ ®e* 
frieren in ^ä)t^ öeränbcrt ioorben toar. Steifid^ ntöd^te 
id^ einem toarmblütigen linier ein fotd^eS ©jperiment nid^t 
empfel^ten, eg ntöd^te il^m fd^(ed^ter befommen, afö bem 
t)on laltem SStute burd^ftrömten 8lnH)]^ibium. S)ie nötl^igc 
ftaöe für bag (Sefrierenlaffen t)on (Setoeben lögt ftd^ jeber 
3eit burd^ eine 9Rifd^ung öon ®i§ unb ®a(j l^erftetten. 
S)a icbod^ biefe SRetl^obe an benfelben 9Rangeln leibet, 
toie bie Unterfud^ung ganj ol^ne SSel^anblung , fo l^at fie 
aud^ nur eine befd^ranlte Sebeutung. 

SSerul^t bie befd^riebene SRetl^obe auf einer Sr^ftat 
ßfation be^ SBafferS, fo berul^en anbre ^örtungSmetl^oben 
auf ber gänjfid^en fjortfd^affung benfelben. S)ie eine be* 
ftel^t einfad^ barin, ba§ man bie ^etoebe an ber Suft 
trodfnet. Seim ©ebraud^ ioirb öon fotd^en Dbjecten, toeld^c 
fid^ Saläre lang galten, ein ICeineg, bünneä ©d^eibd^en 
abgefd^nitten unb in SBaffer toieber aufgetoeid^t. SKand^e 
©etoebe eignen fid^ ganj gut ju einer fold^en Sel^anbtung 
anbre aber finben enttoeber fd^on Seit, ftd^ jur Unlennt- 
lid^Ieit ju t)erönbern, bi§ fle trodten finb, ober fie tl^un 
bie^, toenn man fie auftoeid^t 

SSSeit allgemeiner ift bie jioeite 8lrt ber SBafferent^ 
^iel^ung im ®ebraud^, bie burd^ bie ©intoirfung teaffer^^ 
freien SHIol^ofö Vorgenommen inirb. ©erfelbe entjiel^t 
nämlid^ aHen ©toffen, mit benen er in SSerül^rung fomm% 
bag SBaffer, unb trodfnet fie auf biefe Art feud^t, toenn 
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c^ erlaubt ift einen fold^en parabojen SluSbtudE ju gc* 
braud^en. 8lud^ er mad^t bie @>etoebe fd^nittfäl^ig, anä) be^ 
tool^rt ntetft bie gorntcn beffer, al§ ba§ Srodtnen an ber 
Suft. Dft aber gefd^iel^t bie SBafferentjiel^ung nid^t ganj 
gleid^mä^ig, fo ba§ aud^ bie (Setoeb^tl^eiie nid^t gleid^ntä^ig 
fd^rumpfen unb bann entflel^en formen, toeld^e nnr fd^toierig 
eine S)eutung auf ben urfprüngüd^cn S^^nb julaffen. — 
SSäie eine ungleid^mägige SluStrodtnung toirft, tonn man 
an ber l^olperigen Dberflad^e jcber gebörrten $ßflaume 
geiiugfam ftubiren! 

®§ fonitten bie IrodEnungSmeil^oben befel^atb nid^t 
immer befriebigen unb befonberS bie neuere SRifroffopic 
öertangte nad^ SDlitteln, toeld^e ol^ne ©d^rumpfung bätteten. 
3Kan fanb biefelben in benjenigen Sleagentien; toeld^e mit 
bem ©itoeijse fefte unb un(ö§Iid^e SSerbinbungen eingel^en. 
®§ ift bieS eine Slcil^e öon SRetatten, bereu c^emtfd^e Ser^ 
binbungen man ju biefen ßioedEen Dertoert^et. SSor allem 
ift ba§ Kl^rom ju nennen. S)ie ©l^romföure, ba§ d^rom* 
faure Saß, ba§ d^romfaure Slmmonial finb (Stoffe, toeld^c 
in ben öerfd^iebenften SSerbünnungen unb in ben öerfd^ie^^ 
benften Kombinationen afö $artung§mttter benüfet toerben. 
SSei rid^tiger SSel^anbtung toerben öiete 5ßräparate außer^^ 
orbentlid^ fd^ön unb taffen einen bortreffßd^en ®inbIidE in 
il^ren innem S5au tl^un. 

Sieben biefen l^at man in neuerer Qt\t bie 8Bir!ungen 
einer SReil^e öon ebten SKetallen fennen unb fd^äfeen ge* 
lernt, toetd^e in ber ©rl^attung organifd^er Oetoebe ganj 
SBoraügtid^eg leiften. ©§ ift bieg ba§ D^mium, ba§ ^^Jat- 
labium, Patin unb @oIb. ©rftereS toirb afö ©öure, bie 
übrigen afö ©^(oribe in Slntoenbung gebrad^t. Sic l^aben 
•ine ganje SReil^e öerfd^iebener ©etoebe erft toirfitd^ lennen 
geleiert unb befonber^ finb eg bie SJerl^ättniffe ber feinften 
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Slerten, weldie mit i§ter ^Ufe oufgibeit lourben. Iiie 
gia- 100 mag boDon einen SemeiS gef>qi. ^n a ift bie 
Mbbitbimfl bet men[(^Iii^n SRe(j^ut flefletien, ntie pe im 
3a^re 1845 Bon »rfide borgefteUt Würbe, ©erfettie befo^ 
fieiratfriy^ of|ne3u(o|. 3m Saläre 1856 iei(^net$.anüCet 



gig. 100. miiiit billigen Bsn 3)Di4!(4vitt<ii Cn moifi^Iiitni ntf^anl auS 
> ViUk JBifliK letS, b na4 aKMn IBK, c NaA SR. e^olft f- P'S. »8. 



boSfelBe Dtflan imdEi Sßrflpataten ouS ^tomfaurem Sali fo, 
ipie eä in b Wiebergegetien-ifi, unb c auf ber folgenben ©eite 
gibt bie (Evpie ber Stbbilbung 3)1. ©i^ulje'g, uet^e berfeltie 
1872 nad^ StnRienbung ber Ofmiumfaure entwarf. Sei 
S3rftde ^at man no(^ laum einen annöl^ernben iöegiiff bet 
bielen aufetnanberfolgenben @^tc^ten, toeld^e bie Steff^aut 
ju^ammenfe^n. $. 3RMer tommt bei SOfimg fc^on n&^er. 
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bodi ift au^ ^ier tiod^ fo man^S tterf^Uomineti unb 
undd^tig aufgefaßt unb erft bei Snioeiitning hei OfttthnnS 



|. 100 B. SIv^ 3R. etbnlfc l8Tt. 
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ttKit e§ dotbel^olteit , bte @d^id^ten fd^arf t^oit einanber )u 
trennen unb il^rot B^^tiiunatl^ang fennen }u leieren. 

Slufecr ber Konf etöirung ber cinjetnen ©tructurctemcnte 
l^aben bte betrcffenbcn SKctaltoetbinbungen nod^ bte fel^t 
angenel^me SBtrfung, ntand^e organifd^c ©ubftanjen ju 
färben. @o tocrben etnjc(nc %^exk (Sett) |)urd^ Dfmmmsj 
fäure tief fd^toarj, anbre (9Jhi§Ie(n) burd^ 5Pattabtum braun 
ober gelb, eine gonje Stetige öon ©(erneuten nimmt burd^ 
(Solb eine rot^e ober violette görbung an, unb ©l^rom^ 
fäure färbt geCb in öerfd^iebenen SRüanceu. 

S)ic gärbung ber 5ßräj)arate tourbe jebod^ nid^t erft 
burd^ bie SBirlung ber genannten SKetalle al§ bor jüglid^e^ 
Unterfud^ungSmittet erlannt, fonbern fd^on feit längerer 
Seit toei§ man bereu SBert)^ ju fd^ä^en. SRan bebient 
fid^ be^l^alb aud^ üerfd^iebcner animattfd^cr, begetabtiifd^er, 
mineratifd^er unb d^emifd^er garbftoffe, um eine marlantcrc 
Unterfd^eibung ju ermögltd^en. S)ie 833irfung ift l^äuftg 
eine ber (Sffigfäüre nid^t ganj unäl^nüd^e, inbem befonberS 
bie SeHIerne ben garbftoff begierig aufnel^men, j[ebod^ färben 
fid^ aud^ eine Sieil^e anberer ©ubftanjen toie ba§ ßellproto- 
j)(a^ma, einjetne nerööfe Sl^eite, ©(aSl^öute u. f. to., ic 
nad^bcm man bie SRifd^ung ober bie Art be§ garbftoffeS 
toäl^It. 

SDic Saäid^tigleit ber gärbungMetl^oben tourbc juerft 
t)on ©ertad^ 1858 erlannt. S)amatö entbedtte er, ba^ baS 
Sarmin burd^ Imbibition (Sinfaugung) in bie SeHferne 
aufgenommen toirb. ©eitbem l^at man nod^ eine gange 
ateil^e anbrer gärbeftüffigleiten eingefül^rt, toie ba§ iSnbig:^ 
carmin, baS Stnitinrot^ unb aniBubtau, baS SWot^bbän 
unb gulefet ba§ bortrepd^ toiricnbe Sfaul^ofg. Slu§ ber 
Slennung biefer Färbemittel gel^t l^erbor, ba§ man öer* 
fd^iebene JRüancen in atotl^, Stau unb SSioIett erjieft. 
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Snbem man biefe %axim erft einloirlen (d|t, koenn eine 
93e]^anMung mit ben oben ertoal^nten ge(b fatbenben äRe^ 
talberbinbungen, bem ^ollabinm, ^lotin, femer aud^ ber 
^ifrtnfaure k)orau§gegangen ift, ober au^ inbem man fie 
nad^emonber gebrandet, erl^olt man fogenannte ^vppeU 
fdrbungen, getl^ unb rotl^ ober gelb nnb Ii(a, toü^t einzelne 
SSerl^ältniffe ganj dorjüglid^ ju jetgen im @tanbe finb unb 
bcfonberS für Unterrid^t^stoedte eine auSgebel^nte änioen* 
bung ftnben. 

S)ie Slpplication ber garbftoffe ift eine fel^r einfädle. 
3Ran legt bie ©tüdfe, toetd^e man färben toiß in eine ge- 
nügenbe 3Kenge ber paffenben garbftofftöfung unb to&fd^t 
mit SBaffer ab, toenn bie ©ntoirfung genügt 

92od^ einer gfdrbung^metl^obe mu§ gebadet loerben, 
toeld^e in neuerer geit fel^r fd^üfeen^toertl^e Sluffd^tüffc 
über bie Verbreitung öon gcHen gegeben ^oi, t% ift bie§ 
bie aSel^anbtung mit faT^jeterfaurem ©iCber (^öttcnftein). 
S)agfelbe l^at bie @igenfd^aft bei rid^tiger Slntoenbung 
fd^toarje Sßieberfd^Iöge auf ben ©rangen ber S^^cn l^eröor« 
gurufen, fo ba§ fie toie mit bem Stifte gejeid^net erfd^einen. 
SRan ]^at baburd^ eine Steil^e bon @e)oeben erft in il^rer 
Sufammenfe^ung rid^tig crlennen gelernt. @o tourben 5. 83. 
bie feinften Slutgefd^e, bie ©axillären, frül^er atö Stöl^ren 
befd^rieben, bie au§ einer gdn)lid^ ftructurlofen $aut be« 
ftel^en, loeld^e mit Äernen au^geftattet ift. S)ie Äbbitbun^en 
lourbcn aud^ bemgemö^ enttoorfen (gig. 101 a). 3e|t 
aber, too man mit Silber bel^anbelt, toet§ man, bafe fid^ 
bie ffiapiUaren aug langgeftredEten platten ö^ßen jufammen* 
fe|en, n)eld^e nad^ ber gfl&d^e be§ Stol^red gehümmt ftnb 
(gig. 101 b). 

%n bie gdrbung burd^ ;3[mbibition, f daliegt fid^ aufd 
engfte bie burd^ Sniection (@inf<jrt|ung) an, ober ift ber* 
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fetten öiefmel^t öorauögegangen. S)ie ©rfinbung ber ©e^ 
fä§tnj[ectiott mit erftarrcnben farbigen SRaffen, rill^rt ja 





gfig. 101. SapittargefäBe. 
a fflaäf ben frül^eren Slb^ilbimgen/ b naäi (SintDirlung k)on ^üSenftein* 



öon ©toammerbam unb 3ln^fd^ ^er. 3)iefelben benü|ten 
in fläffigem S33ad^§ unb Ia(g fcinöertl^eüte fötnige garb* 
ftoffe, l^auptföd^üd^ Stawober, um bie ©efäjse ju erfüllen, 
gür bamalige S^ctle toar eine fold^e SDletl^obe aud^ fel^r 
praftifd^, ba man faft ftet§ mit auffaHenbem ßid^te beob« 
ad^tete. Sei burd^faßenbem Sid^te aber feigen bie Sömd^en 
beg ungeföften garbftoffe^ fd^toarj au§, ba fie unburd^* 
fid^tig ftnb. Sc bollftänbiger atfo ein ^ßrd^jarat mit fold^en 
SJiaffen injicirt ift, um fo toeniger fielet man baöon. 

%xo^ biefer mi^Iid^en S#änbe !am man jebod^ bi^ 
jur SRitte unfereä gal^rl^unbertS nid^t bal^in, eine anbere 
Snjecttonämaffe , afö eine fold^e förnige, in SBad^^, ^arj, 
2^alg ober Seim fu^^jenbirt, anjutoenben. @rft bem borl^in 
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tttDöSfxden $rof. ®etlad^ banft man bte Srfbibung einet 
burd^ftd^ttgen mit Seim t^rmifd^ten föorminldfung, )oe(d^e 
unter bem SRilroffope bie pxa^töoWjttn Silber gibt 9lad^ 
feinem SSorgang l^at man nod^ anbre burd^fld^ttge 3nj[ec^ 
tion^maffen in Slau, @elb unb @rnn l^ergefteQt, fo ia% 
nun für alle 3toedfe beftenS geforgt iji. — Um bie bei 
^ntDenbung t)on Seim ndtl^ige (Srtt)drmung be§ ^ot^aroteg 
ju erfparen, toerben in festerer Seit aud^ öielfad^ in 
«Baffer fuSpenbirte burd^fid^tige garbftoffe (faltpüffige^ 
SSerliner Stau) mit beftem ®rfotge benü^t. 

®ie Snjicctionen toerben für ge)o5^nIid^ mit Heineren 
ober größeren ©tjrifeen betoerffteHigt, toeld^e natürfid^ fel^r 
genau gearbeitet fein muffen. ?[uf bie geinl^eit unb ®äte 
ber Kanülen, (8lnfa|ro]^re) , bereu jebe Sprite mel^rere 
l^at, toirb großes ©etoid^t gelegt, ©nttoeber finb fie fhinH)f 
itnb n^erben bann in ba§ angefd^nittene @(efdß, toeld^eS 
injicirt toerben foH, eingebunben, ober e§ ift il^nen eine 
feine @pi^e angefd^tiffen, mittelft bereu man in ba^ @e)oebe 
einftid^t. Sei beu feinen 3iiicctionSderfud^en ber neueren 
Seit l^at man fid^ oft gcnötl^igt gefeiten, unter lang cat^ 
l^aftenbem unb fel^r gtcid^mäßigem (fog. ,,conftantem") 
S)rudfe ju injiciren. $ierju rei^t bie Sprite nid^t mel^r 
aus, fonbcrn eS muß ein SwiectionSopparat angetoanbt 
toerbcn. S)erfe(be berul^t auf bcmfelben 5ßrincit), toie jebeS 
^od^refcrboir, unb jeber SBaffertl^urm; l^ier erlieft man 
ja baburd^, ha^ ha^ SBaffer bon einer beftimmten ^öl^e 
aus in ein ©analf^ftcm eingepreßt toirb, bie getofinfd^te 
SBeiterbeförberung. 

S)ie einfad^ften gnjectionSapparate beftel^en auS einem 
Sted^c^tinber, auS beffen SSoben ein ®autfd^uffd^(aud^ ab^ 
gel^t, loeld^er bie Kanüle trägt. 3nbem man ben Sfed^^^ 
c^Iinber, ber bie SujectionSmaffc entl^äü, in öerfd^iebenet 
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§Ö^E ouf^ängt, toitb ber niJtl^ige Slnirf etsieü. ©e(|r oft 
ma^t man aut^ öon ber X^otfai^e ©ebraui^, baß ber 
SJruii einer grBfeeren SBa(fetföuIe but^ ben einer Reinen. 
Duedjilbetfäufe erje^t luetben tann. 3n gig. 102 ift ein 



^g. 108. CliieilfiniioOiitettfDiiidVCiml- 
l^liarung bfi eejtii^imnatii fc^e im %tp. 

foli^et Clue(f(l[6er=3njeetion§apporat batgefteUt, ber mit 
flroget ®infad&t)ett eine ebenfo groge Sraud^batteit Ber= 
binbet. S)erfe(be befielt ouS jWei Sluft^en in ber abges 
bilbeten gorm. 3)ie eine a ent^ft bo§ Ouedffilber Q, 
niittelft bef(en ber 3)rn(f auggeübt luirb. Siuri^ untere 
gefegte gleiÄi biete Stettc^en (c) fonn man biejelbe beliebig 
^o^ftetten. SWitteip etneg HautJ^utro^reS ift biefe gtafi^e 
mit einer jlneiten Berbunben. 3n biefer befinbet fid^ bie 
SnjecttonSflftffigfeit {I}. ®obwt^, bafe baS Guedfitber 
auä a na^ b ^inftiegt, Wirb in b bie SniecÜDnämaffe 
gehoben unb in ben ©dEiloui^ flepteßt, beffen ®nbe bie 
Sonüte trägt. 

Suftt)altige (Sandle g. iß. bie Xradieen ber ^nfecten 
(audi tuft^ltige ^ßftanjent^eile) injicirt man mit berßuft=' 
punHie. S)aS ju füffenbe Dbject mirb iMibie 3njectionS= 
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flüffigleit gelegt, unb unter bcn Slccipienten gebracht An 
©teile ber enttoeid^enben Suft tritt bann bic Sniection^^ 
moffe. 

@otoeit üon ber X^ieronatomie. 

SEBa3 bie ^flanjenonatomie anlangt, fo toerben gan^ 
ebenfo $artung§- unb Srtoetd^ungSnietl^oben angetoanbt 
tt)ie bort. äSont Xxodmm maäft man einen au§gebel^nten 
©ebraud^, al§ ©rtoeid^ungSflüffigleiten finb befonberS »efe^ 
atfatten unb reineS SBaffer ju nennen. SSiete botanifd^e 
Unterfud^ungen toerben erteid^tert burd^ bie bortreffßd^en 
fpecififd^en 3leagentien, tueld^e für 5ßflanjengetoebe befonberS 
für ©ettulofe öorl^onben finb. 3ob^@d^toefelfaures=, (S^tor* 
jinljlobtöfung, Supferoj^bantmonial toerben jur ©rfennung 
berfetben öor SCffem gebrandet. SSon ben in ber Il^ier^ 
anatomie toeniger öertoenbeten ftarfen äRineratfäuren fann 
ber Sotaniler mel^r ©ebraud^ mad^en. garbung unb 
Sniection unterfd^eiben fid^ in il^rer Äntoenbung nid^t öon 
ber tl^ierifd^en SCnatomie. — 

Um bie SSel^anbtung mit Sfteagentien unb mit %axi^ 
ftoffen ju mad^en, fotoie um Dbjecte, an benen man augen== 
blidHid^ arbeitet, bei ber $anb ju l^abcn , bebient ftd^ ber 
mifroflopifd^e Arbeiter ber Ul^rglafer, in bereu ^öl^tung 
5ßtafe genug für bie nöt^ige gtüffigfeit ift. 

SBill man. ein ^xapaxat jur mifroflopifd^en ©eob* 
ad^tung jured^t mad^en, bann brandet man ju ben erften 
SRaniputationen ba§ getoöl^nKd^e anatomifd^e ^arrbtoerfö- 
jeug, ba§ anatomifd^e SReffer, ©calpeH genannt, einige 
gröbere unb feinere anatomifd^e ©d^eeren unb ebenfo Der« 
fd^iebene 5ßincetten, biefe für alle naturtoiffenfd^aftfid^en 
5ßr(H)arationen fo nötl^igen göngeld^en. @oII ein ^oparat 
burd^ bie SKetl^Be be§ Setfafem^ jerKeinert toerben, bann 
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ttjirb ein paffenbeS ©tüdf d^en mit jtt^i in ftiftförmigc Stiele 
cingcfe^ten Sftabeln in einem S^röpfd^en gtüffigfeit auf bem - 
Dbiecttröger jerriffen. ©ud^t man bagegen bie jur 3)urd^^ 
ftd^tigfeit ber Objecte nötl^ige S)ünne burd^ ©d^neiben ju 
erreid^en, bann bebient man fid^ für getüöl^ntid^ ber ^6f)U 
gefd^Iiffenen Slafirmeffer. S)iefe(ben fönnen ben aUerfeinften 
©d^Iiff erl^alten unb fiegen fel^r bequem in ber ©anb. 
Irofebem aber ift bie Sunft, einen feinen unb gleid^mä^igen 
©d^nitt ju madften, eine nid^t ganj teid^te, totlä^t ein un^ 
. gefd^icfter 2Renfd^ nur f el^r fd^tüer lernen lann. SWan l^at 
befel^alb aud^ mand^erlei ©d^neibemafd^inen erfunben, toetd^e 
cnttoeber nad^ bem 5ßrincip ber (Suiffotine, -nad^ bem beg 
@ur!en]^obetS , ober nad^ bem ber SBurjetfd^neibmafd^fne 
conftruirt finb. S)od^ l^aben fämmttid^e 5ßraftifer (ängft 
erfannt, bafe aKe bergleid^en SSorrid^tungen bod^ baö ge^^ 
toöl^nlid^e Siaftrmeffer niematä erreid^en fönnen, toeld^eS 
für ben (Seübten gleid^ fidler toie eine SKafd^ine unb bod^ 
fo fel^r Uie{ freier in ber ©anbl^abung ift. 3^ni ©d^neiben 
toirb baS SReffer mit SBaffer ober SBeingeift befeud^tet, 
um ein Slntrodtnen unb geftHeben ber ©d^nitte ju öer^* 
l^inbern. S)er fertige ©d^nitt tüirb mit einigen Iropfen 
SSäaffer öon ber klinge gefpüft unb bann fd^onenb auS? 
gebreitet. 

S)rei $inbemiffe lönnen fid^ aber ber Slu^fül^rung 
eine§ guten ©d^nitte^ in ben SBeg (egen. 6rften^ fann 
baS ^Präparat ju toeid^, jtoeitenS fann e§ ju l^art unb 
brittenS fann eg ju flein ober ju ungünftig geformt fein, 
um in freier $anb gel^atten ju toerben. 

3ft bag ^Präparat ju toeid^, bann fann man in be* 
ftimmten gäHen öon bem in gig. 103 bargefteHten S)oppet 
meffer ®ebraud^ mad^en. ®ie beiben Sfingen beffetbcn 
fönnen einanber burd^ ©tellung ber ©d^ube a. fo fel^r 
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genähert Uetbeti, bog fie Wie in d jueinanbeiftetien. 
Befeuertet ntoit nun baS 3Refyer unb mac^t einen f^ne((en 
filtern gug but<$ baS p fd^neibenbe Gewebe, j. 9. imi^ 
frif d^e ^ut, bann wirb man getvB^nli^ 
ein btauii|6ate3 ^T&fiatat jloifc^n 
ben Klingen finben. ^ aber ba& 
^täpütat fftr baä ^oppdmeWer ni(f|t 
geeignet, bann mat^t man eS babun^ 
fd^neibbar, bafe man eS in irgenb 
eine bem D&iecte nie^t (c^öblit^e er= 
^arrenbe Wa^e eingießt , etbia in 
ißaroffin, ober in eine SDfifi^ung oon 
äSat^S unb DA, ober in eine bide 
@ummil9(ung ober in %xanhpaxenif 
[eife. S)ie(e ältafyen burc^bringen ba8 
Object fo, ba& e8 fiäi nun leii^t unb 
bequem (d(ineiben ia|t. Qu. bemjelben 
|iilfSmitte( greift man. Wenn bie ^räs 
parate ju Bein ober ju fifile^t föt 
bie $anbVtmng geformt finb. X)o(^ 
!ann man hierbei oft oon bem tnä 
bequemeren SluSfunftSmittet ©ebraui^ 
malten, ba§ man boS Dbjeef imife^en 
jtoei ®tü(fc!^eu ^oxl ober nodi beffet 
^ollunbermarl einllemmt, toelc^e bann 
beim @^neiben beä ^äparateä mit= 
gefi^nitten toerbeu. 
3ft ber eiegenftanb ju ^art für baä SRafirmeffer, 
bann greift man ju einem 9Weffer mit berberer ©i^neibe. 
^ e3 Übertiaupt ju ^art, um gefd^nitten gu Uerben, 
(^od^en, feßeS $oij), bann mug man feine ®ögefci|nttte, 
auf bem ©(^leifßein gut nött|igen Spänne abf^Ceifen, bte< 



Sig. 103. %)BVP'U 
meffcr $attinfl'8. 
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fclben auf bem Stbjiel^ftein glätten, unb fd^Hefelid^ mit Scber 
ober ^ßoftpopier polixtn, um fie befel^en ju fönnen. 

©inb bte ©d^nitte öon Dbjiecten gemad^t, toetd^e burd^ 
reine Sßaffercntjiel^ung gel^örtet toaren, ettoa bnxä) IrodEnen 
ober burd^ Sinfegen in ftarfen SBeingeift, bann fann man 
mit ben oben erloal^nten SReagentien, ben Säuren unb 
SlßaUen, nod^ biefelben, ober bod^ äl^nßd^e Sftefuftate er- 
äielen, aö toären bie 5ßrä^arate frifd^. ^at man e§ jebod^ 
mit ^Präparaten ju tl^un, toeld^e eine d^emifd^e Umfe^ung 
be§ SitoeißeS in unlö^lid^e ©l^rom^, Dfmium-, ^ßfatinöer^ 
binbungen u. f. to. erfal^ren l^aben, bann toirfen bie ge^ 
naimten 9leagentien nid^t mel^r unb man fann nur nod^ 
burd^ gärbung einzelne Il^eife l^eröorl^eben. 3ft c§ nötl^ig, 
au§ einem fold^en ^xapaxait ftörenbe Seilen toegjufd^affen, 
toie j. 83. in gig. 99, bann entfernt man fie med^anifd^, 
enttoeber baburd^, ia^ man mit einem äRafert)infeI betupft, 
ober ba§ man ba§ Dbject in einem 5ßrobirrö]^rd^en mit 
SQäaffer fd^üttelt, tooburd^ bie öerbedenben Sitten auS^ 
fallen. 

8tud^ fotd^e Präparate, toeld^e in §ärtung§? ober 
SKacerationSflüffigfeiten längere Seit öertoeilt l^aben, fönnen 
natürßd^ nid^t trodten unter baä SKifroffop gelegt toerben. 
S3ei biefen mad^t man nun ben auSgebel^nteften ©ebraud^ 
tjom beftittirten SBaffer, ba man l^ier nid^t mel^r loie bei 
frifd^en^ßräparaten eine jerftörenbe ©intoirfung ju fürd^ten 
^at. SKittelft eineg ©taSftabe^ ober eine^ Keinen Xropf^ 
röl^rd^enS bringt man ein paffenbeg Iröpfd^en, beffen 
©röße man fd^nett abjumeffen lernt, auf ben Dbjectträger. 
©inb bie $(5räparate aber trofe ber feinften ©d^nitte ju 
unburd^fid^tig , bann finb anbere Siif^fePff^öfeiten öor^^ 
l^anben, toeld^e öermöge i^reä ^o^en a3red^ung§inbej bie:= 
fetben fotoeit aufbetten, ba^ fie bequem burd^muftert Werben 

mtvlti, baS aWifrofTop. 17 
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fönncn. Unter btefcn fielet ba§ j[c|t fo bicl gebrami^tc 
®(^cerin oben an. ©aSfeJbe l^at einen Snbep tton 1^75 
gegen 1,886 be§ S38affcr§, unb ntad^ fd^on bebeutenb burd^- 
fid^tig. 9toi) toett ntel^r totrft ober ber ©onababatfam 
mit einem Snbej üon 1,68« — 1,6*9. S)a fid^ icbod^ ber 
te^tere nid^t mit SBaffer mifd^t, muffen bie ^x&paxait erft 
burd^ abjotuten Slffol^ol t)on SBaffer befreit »erben, el^e 
man fie in benfelben einlegt*). 

5)ie beiben Sufl^ettnngSmittel, ©I^cerin unb ©anoba? 
balfam eignen fid^ aud^ bortreffßd^ baju, fertige $ßrät)arate 
ju coriferbiren. S)enn toäl^renb ba§ SBaffer berbunftct, 
tooburd^ alfo bie ^ßroparate bei jeber Unborfid^tigfett bcm 
aSerberben au^gefe^t finb, l^at baS ©l^cerin biefe (aftige 
ßigenfd^aft nid^t, toe^l^alb man ^Präparate Sal^rekng in 
bemfelben ol^ne ©efal^r liegen (äffen fann. Um ba§ ®edt 
gtö^d^en ^u befeftigen, unb um eine bequeme Steinigung beö^ 
fetben ju ermöglid^en, bringt man einen SSerfd^tufe an, toie 
er in Si^ur 104 a bon oben, b im 3)urd^d^nitt bargen 
ftellt ift. SRit SBad^§ ober getoöl^nlid^em fd^toarsen «g^ 
p^altlad ober irgenb einem anbem ßadt umjiel^t man ba§ 
^XQ!paxat fo, bafs bie ©pafte jtoifd^en S)ed(gtäSd^en unb 
Dbjecttrager l^ermetifd^ berfd^toffen toirb (x). Slu« Hebt 
man mit 5ßapier überjogenen ^appiedd auf beibe Seiten 
beg DbjiectträgcrS, loeld^e atö ©d^u^teiften unb jugteid^ atö 
ßtiquetten bienen unb ba§ ^ßröparat ift jur (Sinftettung 
in eine beliebige Sammlung fertig. 3Kit ßanababatfam 
ift bie ©ad^e nod^ einfad^er. (£r trodhiet in furger Seit 



M (^t\v'6\)nü(S) unterwirft man bie au« bem SKlfol^oI ]^crau6= 
genommenen ^ßrä^jaratc ber ©id^erl^eit toccjen no^ einer furacn 
S8el()anblung mit einem auf^ettenben Oele, tt)ie S'ietfens ober 
2rm«öl. 
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fo au3, bag ha^ ^x&paxat in eine fefte ßlaSartige äRaffe 
eingefc^Ioffen erfi^eint, »elci^e eineS toeiteren ©(^u^S ni<^t 
beborf. 

©tatt ber Iieiben genannten UniDetfa[einf(^tu6flflf(tg= 
feiten tjat man föt be^mmte Sioede no^ anbete in Sot* 






^iaq gebrai^t. 2l[§ ttiäffetige ©nfdifufepffigfeiten tiat 
man ®f|totca(cinmIiifungen , effigfaureS Sali unb ®unimi= 
Kf;mgen benü^jt, tefetere§ mit Strfenif gur SSetraetbung 
Don *ßi(gentroide[ung terfe|t. ©tott be§ SanababalfamS 
nrirb monc^maf Ber^argte§ lerpenfinßf ober Samarfimifi 
in anWenbung gebtai^. iBa jebo^ ®(gcertn unb Sanaba= 
balfam Weitaus am bequemften finb, Rotten fie R^ bi§ 
feilte nic^t Detbtitngen (äffen unb teieiben au^ in ^nhinft 
ha^ gelb betiaupten. 

Ueberfici)t man bie gange äKaffe bec für bte mthos 
f(oVif(|e let^nilt öorgeff^togenen SReagcntien unb Sieben* 
apporate, fo ift eS infeteffanf ju fe^n, roie aa^ ^ier 
gerabe, Bjie auf allen ©ebteten beS focialen unb ttiiffenfd£|oft= 
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lid^en SebcnS bic SKobe l^errfd^t. %an^t ein neucS §itfg= 
mittel auf, fo lann man fidler fein, bafe baSfeCbe bon bcn 
öerfd^iebcnften Seiten faft für atte ©etoebe be§ ffiörpcr^ 
burd^probirt unb aud^ gut befunbeu tpirb. Sinb einige 
Saläre Verlaufen, ift eine iReil^e öon ©rfal^rungen gemad^t 
toorben, bann l^ört ba§ 9leagcn§ auf, Sage^gefpräd^ ju 
fein, e§ l^at fid^ für einige S^inge bewäl^rt, bleibt rul^ig 
für biefelben in ©ebraud^, unb ift unter hk gro^e S^^ 
toenig bead^teter, befd^eiben im ^intergrunbe ftefienber 
Slpparatc aufgenommen. S)iefetten erinnern oft genug an 
ältere 5ßerfonen in fubattemer Stellung. Die ©pl^äre, in 
ber fte toirfen, ift eine engumgren jte , bie Seiftungen auf 
bem fpecietten getbe ftnb oft borjügüd^e, jebod^ nur öon 
SSäenigen gefannt unb gefd^a^t, unb juleftt fterben fie eineS 
einfamen unb rul^mlofen lobeS. äRand^mat l^ört bann 
einer ber ©pigonen öon il^nen unb bringt il^re SSerbienfte 
toieber ju Klaren. Dft au^ gel^t e§ anber^. S)aS 9ieagen§ 
tritt auf mit ber SRiene unb ben 5ßräienftonen eine^ 
großen 2RanneS. SCtteä ift baöon entjüdEt, überaß ift man 
beg Sobeg öoll. Pöfelid^ taud^t ein braud^barere§ Untere 
fud^ung^mittet auf; ber bt^l^er ®ead^tetc loirb jur Seite 
gefd^oben unb enbet ebenfalls einfam unb öergeffen. gm 
beften gaHe bel^att baS.ateagen^ Sld^tung unb SQäertl^, bod^ 
toirb man fid^ Rarer über bie il^m anl^aftenben gel^Ier unb 
tl^eiü il^m einen nad^ allen Sftid^tungen paffenben 8Q3ir!ung§* 
!rei§ ju. 

Seiber ift aud^ bie fo tief einfd^neibcnbe 5ßeriobe ber 
©rünbungen nid^t an ber SRifroffopie Vorübergegangen. 
®ax mand^eg SReagen§, mand^eS Slebeninftrument tourbe 
„gegrünbet''. Sbenfo loie bie Stcticnuntemel^mungen fd^offcn 
pifjartig bic neuen miffenfd^aftfid^en $i(f&mitte( in bie 
^iSf^t. ^ünftßd^ aufgepu^t tourben fte baju benü^t, um 
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in irgenb einer SSBeife ffio^jital ju mad^en. greifid^ aber 
fonnte and^ ber „förad^" nid^t ausbleiben. 5ß(ö|fid^ fal^ 
man ein, toa§ an ben neuen ©rfinbungen loar unb fie 
fielen ebenfotiej, toie bie (Srfinber. 

S)urd^ fold^e oft gängtid^ fel^Ifd^tagenbe SSerfud^e bie 
SBiffenfd^aft ju förbem, toirb natürfid^ eine fel^r grogc 
SKenge öon ©d^riftftüdfen in bie SBett gefegt, toefd^e nur 
SSattaft für bie Sibliotl^elen ftnb, unb bie oft genug bie 
Unerfal^renen erfd^redten unb jurüdffd^eud^en: SKit ©el^n* 
fud^t toarten loir befel^afb aud^ be§ lageS, an toeld^em 
biefe med^anif d^e , nur auf led^nif unb nid^t auf toirMid^e 
Slfte be§ S)enfeng gegrünbete Slrbeit aufl^ört, um toieber 
ju ber Slrt unferer ^eroen ber brei^iger unb öicrjiger 
Saläre jurüdfäulel^ren, toeld^e mit bem einfad^en ^anbtoerf- 
jeug, toeld^eS il^nen ju ®ebote ftanb, ba§ nid^t öiet über 
©ffigfäure, Sali unb Slßol^ol l^inauSging, Seiftungen ju 
öeräeid^nen Ratten, mefd^e bie meiften ber l^eutigen an 
©d^arffinn ber gorfd^ung toeit l^inter fid^ ^urüdtraffen. 

SBenn id^ nod^mafö einen SSergteid^ l^erbeijiel^e , fo 
toaren bie frül&eren gorfd^er fo loie ein SKenfd^, ber fid^ 
ol^ne Reifer im fteten Kampf mit bem Seben burd^ eigene 
Äraft unb frifd^e Slrbeit immer l^öl^er unb l^öl^er empor* 
arbeitet. S)er je^ige ©efe^rte, toetd^em ber reid^e 3)icners= 
tro§ ber öerfd^iebenften Hilfsmittel auftoartet, ift fel^r ber 
SSerfud^ung auSgefe^t, feine ©claöen für fid^ arbeiten ju 
taffen. S)iefe aber betrügen nur attjuteid^t, toenn fie fid^ 
felbft übertaffen finb unb nid^t forttoal^renb einer ftrengen 
JKuffid^t untertoorfen bleiben. 

S)od^ e§ loäre Unred^t, toenn man bie guten, Ja bor* 
treffttd^en Seiftungen ber neueren Seit öerlennen tooHte, 
unb toenn man fid^ gar bie primitiven Suftdnbe ber mi* 
froffopifd^en §iIfSmittet jurüdEtoünfd^en toottte, toic fie in 
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bcr aicnaiffanccgcit unfcrcr SSBiffcnfd^aft bei Segrünbung 
bcr Settcntl^eorie toarcn. S^ todrc bieg ebenfo tjcmünftig, 
a(§ toenn man ftd^ aa^ unfercn Suftänbcn bc§ forialcn 
Sebcng in bie bc§ fcd^jel^ntcn unb fiebjd^ntcii S^l^r* 
^unbertö jurfi(ffcl|tten tootttc. 

SBcnn bie neuere äRifroftopie nid^tö ineiter entbedt 
l^ätte, ate bie ftntoenbung ber (S^romöerbinbungen unb 
be§ DfmiumS, bann toürbe fie nid^t umfonft getoirft l^aben. 
@o aber l^at fie nocS) bag ^aKabium, Patin, ®olh, 
Silber u. a. m. entbetft! ©ier ift nid^t ber 5ßla^, bie 
Sraud^barfeit aller biefer Dinge für jeben einjctnen g^H 
ju prüfen unb e§ mag fid^ jeber gorfd^cr fefbft ba§ alte 
©prid^toort jurufen: ©§ ift nid^t atteg &oÜ>, »aS glanjt. 
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3)ie borftel^enben Äapitel toaren faft geeignet, in bem 
ßaien bie Slnfid^t ju ertoeden, ba§ nur bie Slnatomie öon 
bem äßifroffo^j mit 9ht|en ©ebraud^ mad^en fönne. Slttein 
bieg ift burd^au^ nid^t ber %aU unb e§ toirb begl^atb nun 
nod^ bie Slufgabe übrig bleiben, bem ßefer ju geigen, bajj 
ba^ SKifroffo^j eine uniöerfette Sebeutung l^at, toeld^e fid^ 
bon Xag ju lag öergröfeert. 

Sn erfter Sinie freilid^ toirb ba§ betrad^tete S^ftrumcnt 
ftet^ l^eute nod^ ein SBerfjeug ber Slnatomie ber 5ßflanjen 
unb D^iere genannt toerben muffen, ^erbanlt ja aud^ 
baäfetbe ber Slnatomie feine fortfd^reitenbe Slu§bi(bung 
unb SSerbottfomnmung. SBie aber ber Saie einen toeiter 
gel^enben Stuften be§ 3)iifroffot)e§ nid^t entbedten fann, fo 
fd^eint il^m fetbft für bie anatothifd^en S)i§ci<3(inen ber 
Stuften fe^r begrängt; benn e^ loirb il^m bünfen, afö ob 
baS äRHroffop balb fein SRittel mel^r fei, um neue gor* 
fd^ungen ju mad^en, fonbem afö ob e§ nur baju biene, 
reprobuctiö bie ®e)t)ebe, loeld^e man ber ifteil^e nad^ 
erforfd^t l^at, bem Semenben immer Joieber öorjufü^ren. 
SBäenn nun aud^ aEerbing§ bie äRiffion beg SßüroffopeS 
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in ber Stnatomie bcenbet ift, foba(b äffe ©etocbc il^rem 
inneren Sau nad^ bclannt ftnb, fo ift bod^ ein foId^cS 
Siel nod^ lange, lange nid^t erreid^t. (£g toirb bie§ bem 
Sefer nad^ ber Seetüre be§ ad^ten Äa|)itel§ getot^ glaube 
l^aft erfd^einen. 

3)enn burd^ bie maffcnl^aften Xöufd^ungen, toeld^e bem 
SSeobad^ter feiner ©tructurberl^dltniffc brol^en, toirb eine 
forttoäl^renbe SRebifton ber fd^on bnrd^forfd^ten ®ebietc 
not^toenbig. 3cbe§ neue 9teagen^ bringt toieber neue 
Slnfd^auungen l^erbor, i<x oft genug bebarf e§ eineS fold^en 
gar nid^t, um bie äReinungen ju anbem, benn oft genügt 
fd^on ba§ Sluftoerfen ber Srage, ob nid^t ein Il^cü eineS 
Dbjecte^, meldten man big bal^in für cttoag untoefcntßd^e^ 
gel^atten l^at, eine bebeutenbere fftotte 
in ber Stnatomic beSfetben fpiete, 
um ben Umfd^mung ber Stnfid^ten 
l^erbeipfül^ren. Um babon nur ein 
Säeifpiel anjufül^ren, fo l^at man 
längft getougt, ba| Sterben fel^r oft 
©infd^nürungen jeigen, ineld^e reget* 
madiger ober unregelmäßiger ange* 
orbnet ftnb (gig. 105). SRan badete 
niemals baran in biefen berfd^ie* 
benen ©renjconturen ettoaS anbereS 
äu feigen, a(§ bie 5ßrobucte einer 
bor ftd^ gel^enben Seid^enjerftörung 
ber im Seben glatten unb breJ^run* 
ben gafer. SBenn man aud^ im 
©anjen ^ed)t ^atte, fo jeigte ftd^ 
bod^ bor furjer 3cit bajj eine Slrt 
biefcr ©infd^nürungen gig. 105 a 
eine ganj anbere Sebeutung l^at. Sead^tet man fte genauer, 
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fo fielet man , ba§ l^icr bag geronnene äRarl ganj untere 
brod^en tft, toaS an bem übrigen H^eU bcr Slcröcn nid^t 
beobad^tet toirb. ^tcr pnb bie ®renjen bcr langen ftab- 
förmigen Seilen, toetd^e ben SReröen jnfammenfe|en. äRan 
l^atte alfo biefe totd^tigen @infd^nürungen überfeinen, obkool^t 
fie fd^on in ber oben ertoäl^nten aßgemeinen Stnatomie 
t)on $enle rid^tig abgebilbet fhtb; man l^otte bie 9lert)en 
foffd^Kd^ für ganj l^omogene Stöl^ren gel^atten, toöi^renb pe 
in SBal^rl^eit öon ©trede ^n ©tredte angefe^t ftnb. S)iefeS 
gactum l^ot nid^t aHein für bie Anatomie, fonbem and^ 
für bie ^ßl^^fiotogte nnb für bie Seigre öon ben ©rfran^ 
hingen nnb SSexte|nngen ber SfierOen gro§e Sebeutnng. 

He^nltd^e 93eift)ie(e fönnten p S)u^enben anfgefül^rt 
toerben, coi^ toeld^en ebenfo tote an§ bem eben erjal^lten 
l^eröorgel^t, bafe jeber ©egenftanb ber Slnatomie, nad^bem , 
er einige Saläre fd^einbar abgefd^toffen gemixt l^at, toieber 
nen bnrd^nnterfud^t toerben nrnfe, nm bnrd^ bie injtoifd^en 
geläuterten nnb fortgefd^rittenen Slnfd^auungen beffer öer^ 
ftanben nnb rid^tiger benrtl^eilt gu toerben. S)iefer nid^t 
enbenbe SSäed^fel ber Slnfdnannngcn über bie ©egenftänbe 
ber organifd^en Siatur gibt freilid^ ber mifroffot^ifd^en 
Sorfd^nng ettoaS UnfteteS, auf ben erften Slidt fogar Un^^ 
bel^aglid^eg, toorauS e§ fid^ aud^ erflärt, bag fold^e Seute, 
toeld^e mit ben Sfiaturtoiffenfd^aften befannt finb, ol^ne 
jebod^ mit bem 3Rifrof!o<)e öertrant jn fein, 5. S. mand^e 
8ter§te, eine getoiffe ©d^eu dor biefem gnftmmente l^aben 
nnb ftd^ nid^t baju entfd^ließen Knnen, eine öertraulid^ere 
Sefanntfd^aft mit bemfelben anguhiüpfen. (Sinem SKann 
bagegen ber mitten in ber gortenttoidflung ftel^t, ift nid^tS 
anjicl^enber nnb förberlid^er al§ bie§ toed^felnbe ©t)iel ber 
SReinungen. 8enü|t er bie bei ber Sctrad^tung beSfelben 
gefammelten ßrfal^rungen rid^tig, fo toirb er felbft fo 
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mand^e Säufd^ungen, benen anberc jum Dpfer gefalllett 
finb, öcrmeiben, unb eine rafd^ete utib rid^ögere Oeftdtung 
feiner Slnfd^auungen betocr!ftelligen, at§ ein anbrer, toeld^er 
pl^ne um fid^ ju bKdtcn in feinen einmal vorgefaßten 
SKeinungen, bie fid^ fpäter oft genug afö SSorurtl^eile n^ 
toeifen, toeitertebt. 

3ji einem Süngcr ber Slaturtoiffenf^aft eine fold^e 
S^eilnal^me an ben ^änH)fen um bie ©arbinaffragen ju 
fd^toierig ober ju aufregenb, fo finbet er aud^ nod^ einfame 
unb unburd^forfd^te ©ebtete, auf toeld^en er befd^eibenc 
Sorbeeren genug ju ernbten Vermag. SBie Viele X^iere, 
tüie viele Sßftangen, l^aben nod^ nie SSelanntfd^aft mit bem 
aKüroffope gemad^t! (Sr brandet nur ^ineinjugreifen in'ä 
Volle ßeben ber Statur, um S^emata in.^üHe unb gütte 
gü finben. 

Städ^ft ber SKnatomie ift e^ befonberg bie ^ßl^^fiologie, 
toeld^e f^on frül^er mit bem 3Ki!roffot)e vertraut tourbe 
unb äßalpigl^i muß ber erfte genannt toerben, ber burd^ 
feine Unterfud^ungen ben SBeg ber mih:offopifd^:=p]^5fiolo^ 
gifd^en gorfd^ung geigte. ®r ließ ftd^ nid^t genügen, bie 
gefunbcnen ©eivebe einfad^ ju befe^en unb ju befd^reiben, 
fonbern er l^atte aud^ ben S)rang \>a§> SBad^^tl^um unb 
bie (SnttoidElung bcrfelben ju ftubiren. ßr jeigte ber 
S53iffenfd^aft, baß man ein Sing nid^t baburd^ lennen lernt, 
baß man eS in einem zufällig fid^ barbietenben äßoment 
unterfud^t, fonbern baburd^, baß man äffe Seben^i^l^afen be§ 
Dbjecte^ ftubirt unb erft burd^ Slneinanberreil^ung ber ver^? 
fd^iebenen ©tabien ein S3ilb erl^ält, loeld^e^ ein toirflid^c^ 
SSerftänbniß garantirt. ®r unterfud^te bie ©nttoidfelung 
Von ^ßflanje unb linier vom ©amen unb Vom ®i au§? 
gel^enb bi§ jur voffenbeten gorm unb Iciftetc baburd^ ber 
SSäiffenfd^aft bie bebeutenbffcen S)icnfte. ©eine Sttad^folger 
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faxten ftet§ bie pl^^fiotogifd^c Seite ber SJlifroffopie cbenfo 
auf, tote ber Sßeifter felbft, ba§ l^eifet, fic befd^rdnften ft(i& 
auf ein ©tubium ber ©nttotdtung^gefd^id^te. STud^ in 
unferem Sal^rl^unbcrt l^at man berfclben üiete ©tubien 
getoibmet. S)a man jebod^ nun burd^ ben gortfd^ritt in 
ber ^erfteHung be§ S^ftrumente^ unb in feiner Sel^anb^ 
tung begünftigt toar, brang man immer tiefer in bie Dr^ 
ganifation be§ Äörperg Jjon SPflanje unb Silier ein unb l^at 
befonber^ bie mannigfaltigen einjetnen Organe be^ (enteren 
faft "burd^toeg bi§ ju i^ren erften Slnfängen jurücfüerfolgt. 

SJon anberen pl^^fiologifd^en Unterfud^ungen l^at man 
in frill^erer Qüt loentg gefannt. 9lur ba^ $ß]^dnomen be§ 
S5(utumtaufe§ ift baöon ju ertüdl^nen. 3)iefe§ gefiel aber 
aud^ fo fel^r, baß man fogar eigene ad hoc conftruirte 
SRiifroffope anfertigte (gig. 52 unb 53). S)ie gloffen Keiner 
gifd^e fotoie baS (Sefeöfe be§ grofd^e§ mu^te ju biefem 
ftetg ft)itt!ommenen SSerfud^e bienen. 

®rft in neuerer S^it l^at man e§ öerfud^t, nod^ anbre 
S3etoegung§? unb gunctionSerfd^einungen in ben S3ereid^ 
ber mifroffopifd^en Seobad^tungen ju sielten. ®a§ ®js 
periment gelang über ©rtoarten gut. 3Kan unternal^m 
e§ nämlid^, berfd^iebene Steife be§ ^örper§ burd^ ©rl^är* 
tung in öerfd^iebcnen auf einanber folgenben gunction^^ 
ftabien ju fijireri, inbem man fie frifd^ in Sr^ärtungä* 
ftüffigleiten legte. 8lug ben einzelnen erl^attenen SSübern 
füllte bann auf bie toäl^renb ber gefammten Il^ätigfeit be§ 
Organe^ fid^ abf))telenben SSorgänge gefd^Ioffen toerben. 
83efonber§ mußten fid^ l^ierju bie obfonbernben S)rilfen 
eignen, ©peid^elbriifen , Sßagenbrüfen, SWercn l^at man 
benn aud^ in berfd^iebenen gunctionSjuftänben unterfud^t 
unb. id^ gebe öon ben crfteren in gig. 106 eine Slbbübung 
in tl^ren öerfd^iebenen ©ecretionSftabicn, toie fie nad^ $ei^ 
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benfiain'S gorft^unflen auf einanbet folgen. 3n betgigur 
finb auf einem ©urt^fd^nitt ber SJrüje meutere au8 gellen 
äufammengefe^te Söpf i^en i" fctien. Sei a finb bte Seilen 
iiuffleblä^t DDu ©ecret unb fe^r ^ett, o^ne einen Sern gu 



Siie einiftnen SapsÄdi finb in utrlftirtnitn IJiintlion^u- 

ftänCtn (mit Sintt^ung $iaibtntiiinfdier t^igunn). t. Hnl' 

taabtt.ltVfiett, h ttippAtn in mügigec gfillimg. o i» 

negentcaliDn begcitltntt sa|)|)^cn. 

jetgen. Sntteett fii^ bet in ben gellen ptotmcitte ©petc^el, 
bann ge^en 'jugfei^ aaäf bie Sitten ju ®tunbe unb e§ 
entfielt Don bet ^anb on§ eine neue ©enetotton (e), 
meiere fi(^ nun atlmä^tig leieber mit ©ectet füllt (b), um 
bann ebenfalls it)rem Untergange entgegenzugehen. 

©bcnfo wie bie uerfdiiebenen gunctionäiuflänbe bet 
ajtüfen, ^Qt man in neuefter 3eit qu^ bie be8 aSnäfcÖ 
ju fijiren unb jn butd^forfti^cn gefni^t. 

Siie t^^^fipiogifd^en Unterfudiungen , nie fie foeben 
gefc^ilbett tturben, finb abet ftetS unfid^et. S)enn mon 
i^at ja ^tetbet nur immet oetfd&iebene Jßrnpatote neben 
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einanbcr, toeld^e ber obfcrötrcnbc gorfd^er in ber rid^tigen 
gotge aneinanbcr ju retten öerfud^t. SDajj bei fold^em 
©ombtniren t)te(c geinter öorfommen fönnen, tjerftel^t fid^ 
gan§ öoti felbft. SBcnn id^ ba§ SSeifpiet öon ben ®pei(S)eU 
brüfen feftl^altc, fo Knnte trgenb ein ®egner ber gegebenen 
©arfteHung einwerfen, bte ©ntteerung be§ @ecrete§ ginge 
in ber SBeife öor fid^, bag bie gellen bei a burd^ attmöl^^ 
(igen SSerInft = b unb fd^üe^ti^ c würben, nnb bafe bann 
ebenfo aHntciJ^fig bie auffteigenbe Umtoanblung einträte, 
Iro^bem, ba§ eine fold^e Sel^anptnng ganj getüijl nnrid^tig 
toäre nnb tro|bem, ba§ fie getüi^ unter erfal^renen SRi^ 
frofIo<)ifem fel^r toenige Slnl^änger finben toürbe, (iefee 
fie fid^ bod^ nid^t öottgütig entfräften, ba man eben niemals 
bie eine Seile birect an§ ber anberen l^erborgel^en feigen 
fann. S)er SJiangct, ber fold^en Unterfnd^nngen anßebt, 
tourbe benn aud^ tool^t gefüllt nnb e^ gingen bie Se^ 
ftrebnngen ber 5ß^^fto(ogen bal^in, bie einzelnen gunctiong^ 
ftabien an ein nnb bemfelben lebenben Drgan nad^ ein- 
anber jn ftnbiren. S3ei mand^en ®ingen, toeCd^e für eine 
fotd^e Seobad^tnng geeignet finb, mie j. S9. ben SRuSfetn^ 
gelang eö and^ fe^r gut, eine größere ^larl^eit burd^ ber:^ 
artige Unterfud^ungen ju erl^alten unb fo fud^t man benn 
bei fo öielen ®e)t)e6en, toie nur möglid^, bie inneren SSor* 
gange ber pl^^fiologifd^en gunction ju belaufd^en. ?5efonber^ 
mufe e§ al§ ein fel^r bead^ten^loertlöer gortfd^ritt im SSer^ 
ftänbni^ ber gellpl^^ftotogie bie Seobad^tung l^eröorgel^oben 
toerbcn, tocld^e gejeigt l^at, ba§ bie farblofen SSlutjeHen, — 
(bergl. gig. 98) — burd^ bie SOSanbungen ber ®efä§e 
bringen fönnen unb fo in ba§ umtiegenbe ©etoebe auS- 
toanbem. (gig. 107 auf folgen ber ®eitt.) S)iefe QeUen, 
tocld^e man im Slnfang jiemlid^ unbead^tet lie§, bann al^ 
Äör<)cr auffaßte, toeld^e beftimmt finb, fid^ in rotl^e 8tut==^ 
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Uxpexä)en urnjutDanteln, tiatien buct^ biefe X^atfai^e mit 
einem 9JiaIe einen »eitauSgebel^nten aSirfungäheiS ermatten, 
i«ften ©rensen ftÄi ^eute noi^ gai nii^t abfetien (offen. 



^g. lOT. eiutfltfitg tc» !^F[6ct, mll fiiilintnbcnt Sliitt Rtfiat. 

Sin Xbtil ha pta ha XSanb hü @tftlH! entlang gebe»)«" miiai Vul^' 

UcVet^tn Ciingl tiuidi biefdtc bund In hat nrnricgoibc ®iaiit. 

(9)ii4 eAmiijign.) 

@inen Uebergang ju ben tBeobad^tungen bei paf^o: 
lOQtf(^en gäi^er tiUbet bie Unterfui^ung erbrodienet äNaffen. 
Sätitenb bie ^fi^fiobgie baraug nrid^tige @rfa!^iungen über 
bie iSotgänge bec SSetbauung fomett (ie fi^ im 9Ragen abfpielen 
fammelte, tienüfeten bie Sßattio'oöe" biefe ^ßröparate um bie 
©tSningen bct ^etbauung ju ftubiren, foloeit fie fic^ auS bet 
mi(rof(opi((^en igcDbai^tiing nadilveifen tajfen. Slm^ buci^ 
anbie Unteifud^ungen bet t^eoietifi^smebictnifd^ Siffens 
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fd^aften mußten bie ^ßatl^ologen barauf l^ingcfül^rt toerbcn, 
mel^r unb mel^r ba§ SRifroffop ju il^ren Stoetfcn l^erbct? 
jujicl^en, unb c§ ift ja bie patl^ofogifd^e ^iftotogie, b. 1^. 
bic Untcrfud^ung franl^aft öeränberter ©etoebe, feit fie 
burd^ Sol^. äRüIler inaugutirt tourbc, ju einer l^ol^en 
SSottfommenl^eit gcbiel^en. Sie fielet mit ben rein praf- 
tifd^en gäd^cm, bcr internen SRebicin, ber (S^irurgie, &e^ 
burtöl^Ufe, Slugenl^eilfunbe u. f. to. in fo innigen SSejiel^^ 
ungen, ba§ man fie mit biefen getoiff ermaßen atö ein ge? 
meinfameö ©anje^ auffaffen muß. SRein pat^otogifd^^ana^ 
tomifd^ ift nur bie Unterfud^ung berjenigen Drgane, toetd^e 
nur bem SSerftorbenen entnommen toerben lönnen, ttne j. 85. 
Sunge, $erj, &e^vm, ßeber unb bergteid^en. Sitte bie? 
jenigen Il^eite aber, tüeld^e toäl^renb beS SebenS erreid^- 
bar finb, t^eilt ber patl^ologifd^e Slnatom, ber atö fold^er 
nur ba§ gntereffe l^at, bie ©ntmidCelung ber ^ranf^eit ju 
bemonftriren , mit bem ffißnifer, toetd^er ba§ 9Kifrof!op 
benü|t, um feine S)iagnofe ju fidlem, unb. eöentuett bie 
5ßrognofe barnad^ ju mad^en. 

SSor attem toid^tig in biagnoftifd^er SBejiel^ung finb 
atte Slugfd^eibungen be^ ffiörper^; toie bie erbrod^enen 
äRaffen, fo toerben aud^ bie au§ ben Sufttoegen auSge? 
lüorfenen einer forgfältigen S)urd^fid^t unterworfen. S)arm? 
inl^att, ^arn, ©iter finb S)inge, meldte ftetS unter bem 
SRttroflope betrad^tet toerben. gtoei Seifpiete toerben 
genügen, um ju jeigen, toie entfd^eibenb bie mihroffopifd^e 
SSetrad^tung für bie einjufd^fagenbe ffiur fein fann. S^erft 
tüxU id^ ben gatt annel^men, ein SBatient (eibe an l^art? 
nadEigem Suitgenfatärrlie , unb eine äRenge bon S^id^en 
(äffen fd^tießüd^ in bem Strjte ben SSerbad^t auffteigen, ber 
$ßatient laborire an ben SCnfängen ber luberfutofe. (Sr 
nimmt fogleid^ ein Iröpfd^en ber eitrigen 3Kaffe, toeld^e 
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bei 5ßotient beim Ruften entleert, (egt eä unter ba§ mu 

feoPop unb pnbet, neben ben ßeWö^nlii^en ffiörpeti^en beä 

eitetS (gifl. 108 a) unb anbeten unfti^ulbigeten i9eitnif(^= 

ungeit, Wie ©pit^eljeHen b, 

tollen ©(utWttiert^en c, 

no^ (^atafteriftifi^ qu§= 

(e^enbe, ftetS fle[i^Wun= 

gene, elaftifi^e gafetn, 

Don bunEem ®lanje d, 

bann Wei^ et fieser, bog 

er e§ mit einet ^tx= ■ 

•"■"".';*■* '""* C»™»« l«t S.n9e„(«i,. 

ffanj ju t^un t|at. Denn 




Sig. 109. $inicl)tiiitec, (9Ia4 Ültutniitr tinli Bugel.) 



bie Safetn d (önnen nur bet ßunge felbft entstammen. 
I)ie Sut ift nun bem aTrjfe I^arf öDtgejeit^net, nod^* 
bem er uniiiibetüegli^e Seraeife für ben magren ©i^ 
unb S^aracter bet firan(£ieit Vt. (5§ titou(t|t nid&t 
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njetiet bemcrft ju toerben, ba§ ba^ gcl^fcn ber gafcrn 
nod^ fein pofitiöcr 8ctoei§ gegen eine Sungenerfranfuncp 
ift. — ®in anberer gaff, toetd^cr eine äl^nlid^e fidlere 
S)iagnofe ertaubt, ift ber ber Sfiierenentjünbung , toetd^e 
unter bem Slamen ber Srigl^ffd^en Äranfl^cit be!annt ift. 
3m ^arn ftnben fid^ bei berfelben c^tinbrifd^e ®ebiß)e, 
toie ftc in gig. 109 abgebitbet ftnb. 5)icfe(ben fönnen nur 
aus ber SWere ftammen unb laffen fogar burd^ il^r SKuS* 
feigen barauf fd^Ueßen, oi bie ffiranf^eit nod^ in il^ren 
anfangen ober ob fie fd^on toeiter fortgefd^ritten ift. Slnbrc 
^anl^eiten beS ^amf^ftemcS bieten natärfid^ ganj anbre 
ntifroffüpifd^e SBiCber beg ^arncS. gd^ toiff al§ SSeifpicl 
in gig. 110 nur nod^ ein SSitb bom frifd^ entleerten Urin 




»ifl. 110. 



eines mit Slafenfatarrl^ bel^afteten SKenfd^n beifügen, 
©tatt ber ©^tinbcr ' fielet man l^ier grofee SRengen öon 
Siterlörperd^en unb biete berfd^ieben geformte Är^ftaffe 

Wlttttl, ha» mfto\top. 13 
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bcr t)]^ofp]^orfauren ämmonia! ^ SKagnefia. (S^ öcrftcl^t 
•ftd^ aus aUebcm ganj öon fclbft, bag man bcr mifroffo^^ 
ptfd^cn Untcrfud^ung bcS ^amc^ bic aHctgrö^tc (Sorgfalt 
}ugetpanbt l^at. 

8lud^ ber mifrofloptfd^en 5ßrüfung bcr ©armauäfd^ci^^ 
bungcn ift in bcr Ie|tcn Seit toicbcr erneute äufmcrif amieit 
jugetoanbt toorben. Säaftrt ja bod^ auf berfcDbcn bte öicl 
bctttttirte grage t>on ben (E^olcrapiljcn, bic aud^ bem Saien 
ttid^t unbelannt ift. 

Städ^ft biefen ol^nc tocitcre ©ngriffc ju getoinnenben 
mifroflopifd^en Db jeden, benen, toie crtool^nt, aud^ bcr 
@iter angcft^loffcn toerben !ann, entnimmt man bem Körper 
bc§ Äranfen nod^ anbre Scftonbtl^eilc , toetd^c leidet ol^ne 
tieffrgcl^cnbc SScrtefeung ju erreid^en finb. Sor SCffem ift 
ba§ 83Iut ju nennen, tocld^cg bur$ einen Keinen $autri| 
in genügenber Cluantität getoonnen toerben fann, um eine 
Unterfud^ung ju ermögtid^en. gn b,er SeuB^ömic (SBcife^ 
blütigfeit)", fotoie bei bem t^pl^öfcn gieber, toeld^eS man 
atö Typhus recurrens bejeid^net, finben ftd^ fo d^arafteri^ 
ftifd^e SSerönberungcn be§ StuteS, ba§ bic S)iagnofe leinen 
Slugenbßdt mcl^r jtocifctl^aft fein fann, toenn man jene erft 
gefunben l^at. S)er Strjt fann mit öoller Älarl^cit feine 
SRagregdn ncl^men unb eine fatfd^e ®e]^anblung ift un* 
mdglid^ getDorben. 

9lod^ mel^r aber, al§ bic innere SKebicin öerbanft bic 
©l^irurgic bem SRifroffope , unb jtoar ift e§ bic SScl^anb^ 
{ung ber franf^aften ©cfd^toülftc, tocld^c burd^ bagfetbe 
erft auf ben ©tanbpunft gefommen ift, ben fte j[e|t cin^^ 
nimmt. ®ag äußere Slnfcl^cn bcr ®cfd^tt)u(ft ift oft ein 
fo inbifferente^ , ba§ ©cfammtbcftnben be^ 5ßatienten ein 
fo normale^, baß cg fd^toer f^'dlt, ja^mand^mat fogar ganj 
unmöglid^ ift, mit ©id^erl^eit bic ärt ber ©cfd^toulft ju 
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6cftimmen. S3efonber§ ift bieg hex gaU bei folgen, toeld^e 
iiod^ in ber erften ©ntftel^ung begriffen finb. 3)a e§ jebod^ 
gerabc bei biefcn barauf anfommt, ntögtid^ft rafd^ §u toiffcn, 
tpag nton t)ox ftd^ l^at, um gegen bösartige Seiben fofott 
mit ber nötl^igen Energie einfd^rciten gn lönnen, fo ftid^t 
man mit einem fogenannten ^robetroicart^) bie ©cfd^toulft 
an unb entnimmt il^r ein fieineä Sröpf d^en g(üffig!eit, in 
toetd^em meift fo öicte SeUtn l^erumfd^toimmcn , ba§ man 
eine Seftimmnng ber ©efal^rlid^feit ber ©efd^toutft gu 
mad^en im ©tanbe ift. 

SlirgenbS aber liefert ba§ äRifroffop fo unumftöfefid^e 
aiefultate, a(g bei parafttif d^en ßranl^eiten. SSon einem 
fleinen ©tüdfd^en 9Kug!e(f(eifd^eg , toetd^eä Irid^inen ent^ 
l^ött, toei§ man ganj genau, 
joaä man ju l^atten l^at. 6benfo 
fd^toinbet jeber Stt^^ifel über 
Slrt unb 5ßrognof e einer Seber^ 
anfd^Joettung , toenn man mit 
bem 5ßrobetroicart bic $afen- 
frdnje öon S9(afentoürmern ent^ 
(eeren !ann, Joetd^e fo d^arat 
teriftifd^ finb, ba§ an eine 
Xäufd^ung nid^t gebadet Joerben 
fann. 3n gigur 111 ift ein 
fotd^er abgebUbet. @§ genügt 

fogar fd^on ein einziger $a!en, um S^^if^t nid^t mel^r 
auffommen ju laffen. 

*) ©erfclBc Bepelzt au« einer JRabel, weld^e fo in einem dio^xt 
ftedft, ba^ nur il^te ©^i^e l^eröorragt. ^at man eingefiod^en, 
bann jiel^t mcLn bte IRabel ^erau«. ^ad liegenBIetbenbe dtc^x 
faugt fi^ mit ber üorl^anbenen glüfftg!eit ooU unb tvirb bann 
mit berfelBen eBenfaHtd i^eraudgenommen. 

18* 




Sfig. 111. 

^afenfrans ^in^^ Slafen« 
tourmeS. 
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fÖd bem ©tubium biefer ^arnftten ^at ba% Witto\top 
roaifxe SBunber geroirft unb äWar tfat ^icr bie ^oofogie 
unb bie ^at^ologie in ft^Snftet ^edifetmiifung jur ^uf: 
ICärung ber \o rät^fel^aften Seiben beigetragen. 93a§ bie 
3:tid|inen betrifft, fo mürben biefelben juetft beim SRenfd^en 
■ gefunben, aber nur al3 eine parafitif(^e SKerfwArbigteit 
o^ne jebe fatde Sofge für i^ren Xräger aufgefaßt. Urft 
ffäter fanb man fte aud^ bei X^teren unb julegt icurbe 
au^ i^re SebenSgefä^rli^feit für baS inficirfe Snbiöibuuni 
erfannt. Wie man ftd^ Dor benfeCben ju fd^fi^en ^t, 
ergibt fidi jebem , ber ben aSeg i^rer aSonbening ferait, 
öon fefbft. »efonberS r»«*' «^ bie iKotten, bereu 9Ku§(eln 
oft Don Xri(^inen toimmeln. ^n @<^tDeineftöI(en , toel^e 
nid^t forgfättig beobad|tet »erben • — »aä betanntlid^ . 



3niiBhipa|4 iDii £[i4iDi 



niemals gef(^ie^t — Knnen fie feitet einbringen uub wer= 
ben ^ier tion ben ©dittieinen gelegentlii^ gefreffen. ^n 



IX. SCntPcnbung b. SÄifroft. in Sßiffcnf#aft u. ^anbel. 277 

beten 3)amt erzeugen bic Irid^inen eine jnnge 83rut, 
toeld^e bie SBäanb burd^ol^rcnb au^toanbert unb fo in baä 
gteifd^ itoifd^en bie SRngfelfafem fommt (Sfig. 112). SaSirb 
fold^eS inficitteS Steifd^ Don einem 9Renf(|en genoffen, 
baiÄ erfolgt öon feinem S)arme au§ ganj bie gteid^e ßin^; 
toanbemng, Joie 6eim ©d^njein. 

5Rod^ comt)(icirter geftaltet fid^ ber 833eg, Joeld^en bie 
anbeten 5ßaraftten, bie borl^in ertoöl^nten StafenJoürmer 
mad^en. S)iefetben ftnb nämticö, toie man je^t tüex% nid^tä 
toeiter a(g bie 6nÜDidetung§ftufen öerfd^iebener S5anb* 
tonrmarten. SSeöor man bie nötl^igen mifroffopifd^en Se^ 
obad^tnngen gemad^t l^atte, tougte man fid^ bie ^erfunft 
ber (enteren gar nid^t jn erHaren, unb lange erl^ieö fid^ 
ber ®(aube, man l^abe e§ mit einer Urzeugung ju tl^un, 
bei toetd^er fid^ biefe Siliere au§ bem 3)armin]^atte ent^ 
JoidEetten, eine Stnfid^t, bie nod^ auf bie öormörjKd^en 
Seiten jurüdEtoeift, njetd^e SRegner be ®raaf unb ©njam^ 
merbam borauSgel^en. §eute aber toeife man, ba§ bie 
a5anbtt)ürmer liniere finb, toetd^e einen ®eneration§toed^fe( 
burd^mad^en, tt)e(d^e a(fo, toenn id^ mid^ eine§ fel^r l^infen^ 
ben SSergteid^eS bebienen foH, ftd^ al^ntid^ öerl^aften, Joie 
ber ©d^metterftng , ber juerft al^ Siaupe burd^au^ nid^t 
an feine fpätere ©eftaü erinnert. S)ie 6ier be§ Sanb:^ 
jourme^ toanbeln fid^, an ben rid^tigen 5ßta| gebrad^t, p 
ginnen ober S3(afentt)ürmem um, toeld^e bann, toenn fte 
öon einem anberen Xl^iere ober bem SKenfd^en öerjel^rt 
»erben, in beffen S)arme toieber jum Sanbtourme ioerben. 

S)er 99anbtt)urm, njeld^er ju bem ertoäl^nten SSIafen? 
tourm be§ 3Kenfd^en unb ber ^au^tl^iere gehört, lebt im 
S)arme be§ ^unbe§. SRit ben S)armau§fd^eibungen be§« 
felben toerben bie Ofieber beg S3anbtourme§ entleert, unb 
bie barin cntl^attenen ®ier finben ©clegenl^eit , fid^ ju 
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ifotiteit. f&m BÜtcn^ tann bann (eii^t mit htm Xrinf= 

tttßffer fol^ @t« in ben Slarmcanal aufnehmen. $ict 

angefanflt, cntnidelt fiill auä bem St ein ®mbr^o; bet:^ 

fetbe bo^xt fic^ in bie S)armlt)anb ein, wirb gule^t bom 

aSIntjitom erfaßt unb üon it|m mit fortgeriften. Sn't'en 

©teQen, an meldten ein fef|t feineS, teid^ Oet&ftetteS. ®e= 

fä6ne{j ip, ^QiHjtfät^Iii^ in bcr ßebec 

unb Sunge, ftnbet ber ©mbr^o @e: 

legen^eit, (t(^ feftjufegen. *ßuii möi^ft 

er roeitEr, unb fteEt einen Körper bar, 

Wie er in gig. 113 abgebirbet ift. Sters 

felbe umgibt fii^ mit einer W)af[erge= 

gefüllten ffllaie unb Iieifet je^t ©ra(en= 

nnirm. 

m- "»■ ffis ip Rar, bafe V"Ptfäd&(i* \oid)e 

**"'äi.)*""* 9Keu(d^en unb Spiere Don ffl(a(enwür= 

mem ^eimgefud^t werben, Weli^ Biet 

mit §nnben Berle^ren, Wie j. S. ©i^äfer unb beren |ieer= 

ben. S[u(^ in Käufern, in Wellen ©cl^oo6= unb ©tuben= 

^unbe gehalten Werben, finbet man biefelben nii^t (elten. 

3n 3§lanb, wo ber ^nnb ein ganj ungertrennlid^er Sf 

gleiter beä Stenft^en ift, finb bie StafenWilrmer fo enorm 

^fiuftg, baß fie ju einer ßanbploge geworben finb. ©aS 

SKifroflop ^at alfo ben nii^t geriuE|eu Iriumpti gefeiert, 

eine gänjlii^ lät^fel^afte ^anf|eit nai^ i^rer Urfai^e fo 

Aar erWiefen ju ^aben, bofe e§ fo siemlid^ iebem SRenfi^en 

fetbft antieimgegeben ift, ob er fid^ buti^ getiörrge ffiör= 

p(t)t boDot f(^ü|jen Will ober ni(^t. 

afiit ben SanbWttrmeni be§ Sffienf^en ift ba§ ffler= 
^aitnifi natürficti ganj ö^nlid^ gefunben Worben, Wie mit 
feinen Sola fen Würmern. S)ie JSugenbjuffänbe berfelben 
(eben- afä ffinnen in ben SCRuSfeln unb unter ber $aut 
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bc§ ©d^ttjeinc^, bc^ Sftinbc^, äutoeifcn aud^ bc§ Sftcl^cg, unb 
man ift nur ftd^cr bor Sanbtoftrmcm, tocnn man baä 
gleifd^ öor bem ®enu§ ftctö einer l^öl^eren Temperatur 
au§fe|t, toetd^e ble ettoa antoefenbcn ungebetenen ®aftc 
tobtet. 3ft baS SRoaftbeef nod^ red^t blutig, bann er^^ 
freuen fid^ aud^ bie öorl^anbenen ginnen eineS ungeftörten 
SBol^Ifeing. 

S)aS SKifroffop l^at un§ ferner in allen mögfid^en 
linieren Sanbtoürmer nad^getoief en , toeld^e ftet^ in ben 
Dpfem berfetten atö ginnen ejiftiren. @o l^at ber 3agbs 
l^unb einen Säanbtourm, beffen ginnen ba§ SRifroffop in ber 
ßeber be^ ^afen unb ffianind^enä nad^gettiiefen l^at. S)er 
gfeifd^erl^unb bejiel^t feinen SSanbtourm auS ben ginnen 
be§ ©d^toeineS unb ber SBieberföuer. S)er ©d^äferl^unb 
enttoidteft einen fofd^en au§ bem 3)rel^njurm ber ©d^afe. 
S)er gud^§ erjiel^t ftd^ ben feinigen auä einer ginne, bie 
in ber Sruftl^öl^le ber gelbmauä febt. S)er ffia^enbanb* 
tourm entftammt einer ginne ber ©auSntau^. S)er JRad^t- 
reil^er unb ber gemeine SReil^er acquiriren il^re Sanb^ 
ttJürmer burd^ bag greffen ber ©d^Ieil^en, bie $ed^te burd^ 
ben ©enuft ber ffiarpfenarten. @o liegen fid^ nod^ öiele 
Seifpiele anfül^ren, toeld^e alle bartl^un, bag bie ginne 
be§ DpferS in ben Sanbtourm be§ SSernid^terä umge^ 
toanbelt wirb. 

Slud^ anbere tl^ierifd^e ^arafiten l^at ba§ SRifroffop ent^^ 
\>edt unb fo ben S33eg jur Reifung ber burd^ fie entftel^enben 
Äranfl^eiten gezeigt. 3d& Witt Don benfetten nur nod^ bie 
firölmitte anfül^ren (gig. 114 fotgenbe Seite), »iefette grabt 
ftd^ @änge in ber ^aut unb öerurfad^t 5ßuftetn unb uner* 
trögfid^eö 3udEcn. grül^er ftanb man biefer Sranl^eit 
ratl^IoS gegenüber unb fprai^ fogar bei allen möglichen 
ßeiben ber inneren Organe öon ^^jurüdEgetretener Äräfte'M 
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es mnd^te ba^et ein coIofTaleä unb geredetes Sluffe^en, 
atS bte Heine Miibe entbult louube. 3)ie ja^ttofen Stö^ 



Sifl. lU. 
askililidi. Jtrapmilii Dun ttt »aui6i(ile. (Slai* ffloWit.) 

mittel ber früheren 3a^t^unberte erfe|t mon ^eute bu«^ 
ein loeiiig Sßetroleum , hiefi^eä eben fp fc^ned da billig 
unb filmet bie %i)kxe tobtet. 

2Bie man bie t^ierif(i^en ^ßotafiten je^t genau tennt, 
fo ^at un§ ba§ aWifroffop oui^ bie fflanjüi^en gepffenbatt 
unb eö ift iutereffant ju fetien , wie man »ov bet 
Slnntenbung beäfetben jolc^e Sront^eiten etfiätte. ®aS 
©c^mämm^en ober bet ©por im SDiunbe ber 9Zeugebomen 
unb fel^r fc^Woc^er ©rMadEifener mürbe j. 8. früher für 
eine rigenttifimlii^e 3orm eEfubatiOer SRunbeut^ünbung 
gel^atten. 9lun Würbe entbedEt, baß man eä mit einem 
$i(}e ju t(|un' ^at, unb mit @inem Watt war man fii^ 
Rar übet baS SSefeu biefer rättifer^often ^anf^eit. 3n 



IX. anncnbung b. SRittoft. in ^i(|en{C^aft u. {lanbd. S81 

giflut 115 ift ein ©türf^en folgen ©oDtpHje» abgcbilbet. 
Set a fielit man noi^ eine Slnja[|l Don Spittieljetteii aus 
ber aRunbt)ö^fe, »elc^e me^t obet minbet jet^tt (inb. 
@ie finb itbetiOflen Oon einem bid|ten $i(jtafen, ber au8 
runbtii^en gäben b befte^t, Itielc^ fid^ Diefac^ bur(^f(e(^ten. 
Btvif^en ben [enteren unb ben @(itt^e(ien (legen aüent^ 



^oltien bie Sßiljfeime, Späten genannt (c) um^er. Bunt 
X^eit pngen fie nodi an bem SKuttetfaben, beffen 518to= 
bidte fie fhtb. 

iOie^tete ^authont^eiten, tteU^e ebenfoDS butc^ ®n= 
ni^ng unb Sud^erung mitroftopif^et ^[je bebingt wer: 
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bcn, jeigen in ber Stu§bitbung unb öu^eren gorm feine 
erl^ebfid^e Slbtocid^ung öon ben ©tementen be§ @oor§. 
8tnd^ fie tourben frül^er in il^rer SSebcutung gänjfid^ öer^ 
fannt. @o brad^te man Die unregef mäßigen, branngelben 
glecfen, toeld^e oft anf ^al§ nnb Srnft öoIKonimen ge* 
fnnbex SRenfd^en öorlommen (Pityriasis versicolor) frül^er 
l^änfig in SSerbinbung mit Slnomaßen ber ßeberfnnction, 
ol^ne fid^ toeiter jn überlegen, ba§ bei ber SKd^tigfeit einer 
fotd^en Slnnal^me nnerlförlid^ tpöre, toarum nid^t and^ 
anbere Sranfl^eit^erfd^einnngen bnrd^ eine fold^e Slnomalie 
l^erbeigefül^rt toürben. Seit man njeife, baß man e§ nnr 
mit ^ßüjfporen ^u tl^nn l^at, toetd^e in ben oberften 
©d^id^ten ber $ant eingelagert finb, meife man freilid^, 
toarum bie SRenfd^en bei einem fotd^en Seiben übrigen^ 
femgefunb fein fönnen nnb l^at nberbie§ nun nod^ bie 
rid^tigen Söiittel anloenben gelernt, bie ^pd^en gledfen 
leidet unb rafd^ ju befeitigen. 

®en ©rbgrinb, eine ^ßitjfranl^eit, Joeld^e bie $aut 
unb $aare be§ Sojjfe^ befällt, l^iett man für ba§ ^o^ 
buct einer „b^SIrafifd^en puftutöfen' ^autentjünbung", eine 
SSejeid^nung , toeld^e fid^ nur burd^ l^od^trabenben SR^fti* 
ci§mu§ auSjeid^net, ber aber bem älteren SRebiciner nötl^ig 
tüar, um feine Untoiffenl^eit fid^ felbft unb bem 5ßubHfum 
gegenüber ju bemänteln. Slud^ bie fd^eerenbe gl^te unb 
anbre ^aarlranfl^eiten l^aben fid^ atö parafitifd^ l^erauS* 
geftettt. 

Sieben biefen leidet ju ftnbenben unb leidet ju beuten^^ 
ben 5ßi(ät)egetationen l^at bie neuere patl^ologifd^c SRifro* 
\lopk i^xe Slufmerffamleit nod^ auf Heinere unb beßl^alb 
fd^Jüieriger ju beobad^tenbe 5pil§inbibibuen gerid^tet. ©d^on 
borl^in tourben bie fogenannten ©^leropitje ertüäl^nt, 
toeld^e ftd^ in ben ®armau^fd^eibungen Kl^olerafranler 
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uioffenttieife pnben. SWan fc^rieb i^nen We @(^uft an bet 
^and^eit ju unb eä luirlj getoif; bem SJefer etiimetlic^ 
fein, loelii^eS SIuffe^En bie CEntbecFung btefer Reinen Orga: 
niSmen feinecjeit in dien Reifen mai^te. 'Bpäiev famen 
gu biefen nod^ anbere pije Don fpectftfdiet SSirhtng 
^inju, Wie bie Spilje bet Sip^tetiliä, beS SRot^IoufeS 
u. f. m. Sttte gleii^en fii^ fo fe^r, bflfe i^t äuBeied 8(n= 
fetien buii^aug (eine Skrfd^iebenlieit erfennen läßt, ©ie 
pnb ©poren, luel^e entmeber Heine glänjenbe Sttgeli^n 
batfteßen, ober Wel^e etWoS in bie Sänge gejogen, eine 
OOaie unb ftäbcCienartige %oxm \)aben tonnen, ^iefe WtO" 
nnben ober SRiftocPCcen , toie man (ie nennt, loffen fi^ 



9i(|. 116' Iiuird|[l)ititi bui4 ffitDditrtniiiiI. utlifaif Diil ^i^fnortn 

infiriit ifL m«^ Ältb».) 

g ViljmaHtit, i SiUtlirfniin. 

nur butd^ i^re SSirtung in oerfd^iebene Stbt^eilungen 
bringen. 
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3n mand^cn gättcn fann man eine birectc ©faitoaii' 
berung bcr ^pitje öon Stufen l^cr nad^loeif en , toie in beut 
gottc, toetd^cr in gigur 116 bargeftem ift. S)icfc Slb^ 
bilbung ftcllt ben S>urd^fd^nitt burd^ ba§ ftnod^cnmarl beä 
Dbcrarmftnmpfeä eincS lurcoS bar, toetd^er im testen 
ftriegc in Sotgc ber Slmputotion geftorben toax. SBäl^rcnb 
ba^ ®eft)cbc mit engeren nnb to eiteren SKafd&cn nod^ gut 
crl^attene^ ffnod^enmarl ift, finb bie mit g bejeid^neten 
SRaffen, toeld^e anS ganj Keinen, fugeiförmigen ®ebüben 
beftel^en, bie toud^emben ^ßiljfporen. SSei d liegt eine 
Slnjal^t getoöl^nKd^er @iter!öri)erd^en. @§ He^ ftd^ l^ier 
nad^tpeifen, ba^ bie ^ßilje in ben ©iterfanölen be§ Änod^en^' 
mar!e§ in bie ^öl^e getüanbert toaren, unb öon l^ier au§ 
i^re S^iiiörungen begonnen l^otten. 

Siid^t immer, fogar nur fetten, gefingt e§ einen fold^' 
epcten SSetoei^ ju fül^ren. %xo1§htm aber l^aben bod^ bie 
^ßiljentl^ufiaften il^re Sebeutung — nömlid^ bie ber ^il^e 
— fel^r ^oä) geftefft unb man ift fotoeit gelommen, bajs 
man je^t fogar berfud^t l^at, atte§ gfeber überl^aupt auf 
eine 3«ftltration be§ ffiörper^ imb gtoar bor allem be§ 
©(uteS mit $ßi(jf<)oren , jurüdtjufül^ren. @§ ift bieg nid^t 
ju berttmnbem. S^igt jo bod^ ein Slidt auf bie einzelnen 
5ß^fen ber ©efd^id^te ber SKifroflopie, hai jebe neue, an^ 
regenbe unb frappirenbe ©rfdftetnung in il^rer ©pl^are 
juerft ein toeiteS ^inauSfd^iejsen über ba§ Siel ber^^ 
urfad^t l^at. ®rft bie !atte Uebertegung , ioeld^e ber 
anfänglid^en ©rregung folgt, lel^rt bann bie ®ren§en 
ber neuen Sl^atfrfd^e rid^tig erlennen unb fteHt fie an 
ben Pafe, ber il^r bermöge il^rer tpal^ren SSebeutung 
julommt. @o toirb aud^ bie Seigre bon ben franfj^eits^ 
erregenben ^ßitjfporen tüol^I balb il^re augenbftdEIid^ bomi^ 
nirenbe Stellung aufgeben unb einen ettoaS toeniger 
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anfprud^Söotten, toerm aud^ nod^ immer angcfe^enen 5ß(afe 
einnel^men. 

9Kan fielet au§ im öorfteJ^cnben aKittl^eitungen, toeld^e 
Umtt)ä(jung ba§ SRttroffop in bet @r!ennung unb SSe^ 
l^anblung ber ßranfl^eiten l^cröorgebrad^t l^at, unb toie 
großen S)an! bie SRebicin biefem Snftrumcnte fd^ulbig ift, 
beffen Slnioenbung allein erft ein rid^tigeS SSerftänbniß 
ttjid^tiger unb l^ciufigcr Äranf§eit§formen ermöglid^t. 

®§ ift nun aber nod^ eine§ S^^cigeg ber mebicinifd^en 
9Ki!roffopie ju gebenfen, toefd^er öon l^öd^fter SSebeutung ift, 
nämüd^ ber SKifroffopie in ber gerid^ttid^en SRebicin. ®ar 
mand^md !ann nur burd^ fie bie ©d^ulb eine§ Stngefiagten 
erliefen werben unb oft ift aud^ nur burd^ il^re ^ülfe bie 
Unfd^ulb eine§ fotd^en an ben Sag gefommen. SSor Slffem 
toid^tig ift bie Unterfud^ung öerbad^tiger gtedfe auf S5(ut. 
Sd^ fe|e 5. S3. ben gaH, ein SKenfd^ toirb angettagt, einen 
anberen mit einem großen ©infd^Iagmeffer erftod^en ju 
l^aben. S)ie S^bicien fpred^en für Slu^fül^rung ber S^l^at, 
ber SlngeKagte löugnet aber l^artnodfig. ©d^tießtid^ fallen 
bem Unterfud^unggrid^ter an bem SKeffer einige toenige 
gledEen auf, bie in ber 3laf)t be§ 2lnfa^e§ bon ^eft unb 
SHnge fi^en unb toie 3fioftpedEe ausfeilen. (£r betraut 
fofort einen ©ad^funbigen mit ber Unterfud^ung. S)iefelbc 
ttjirb einfad^ fo vorgenommen, baß bie abgefd^abte SKaffe 
in ffod^falgtöfung gebrad^t unb mit ftarfer Sffigfäure gelod^t 
toirb. @S entftel^en nun Keine, nur bei ftdrierer Vergrößerung 
ftd^tbare Sr^ftcilld^en öon brauner garbe, toie fie in gig. 117 
auf folgenber Seite bei a bargeftettt finb. 3)er ©ad^üer^ 
ftanbige ift baburd^ in ben ©taub gefegt, mit ©id^erl^eit 
ju fagen, baß bie berbäd^tigen gtedfen fein Sloft, fonbern 
eingetrodtneteS S3tut ftnb. ®ie gewonnenen Är^ftaHe finb 
nämtid^ $öminh:t|ftatte , toeld^e entftel^en, toenn man ba^ 
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8(ut in ber ' angegebenen SBeife bel^anbett. §at man 
nur fel^r geringe äRengen SluteS jnr Verfügung, bann 
entftel^en nur bie ßeinercn för^ftatte, l^at man mel^r, bann 

finbet man aud^ bie 
übrigen in gig. 117 
abgebilbeten fjormen 
öor. S)a§^ämin!ann 
man anS ganj frifd^en 
ober au§ f antem SInte, 
ans atten in Äteibem 
nnb anf SKöbeln ober 
Oerätl^fd^aften befinb* 
(id^en gfeden bar- 
ftetten, e§ bitbet bt^ 
f)atb baSfelbe ein nn^^ 
fd^a|bareg Setoeiä* 
mittel für bie Sted^tS* 
ppege. 
Dl^ne toeiter äffe gäffe anfjujal^len , in toeld^en baS 
(Serid^t öon ber mi!rof!o<)ifd^en Unterfnd^nng ©ebraud^ 
mad^t, toiff id^ nnr nod^ eineS gaffet gebenfen, ber in 
@ngtanb öorgelommen ift nnb ber baä größte Slnffel^en 
erregte. 6ine gfran toar angeKagt, einen 3Rorb mit einem 
SReffer öerübt jn l^aben. Sie bel^anptete, mit bem SJieffer 
afferbingS getöbtet jn l^aben, aber nnr ein linier. Irol 
biefer fel^r unglanbl^aften ?CnSrebc betraute bod^ ber Sttd^ter 
einen naml^aften ©elel^rten mit ber Unterfnd^nng beS 
SRefferS, ol^ne il^m j[cbod^ äRittl^eilnng öon ben SlnSfagen 
ber StngeMagten gu mad^en, ®er Unterfud^er fanb an|er 
bem an ber ffitinge ttcbenben S9(nt nod^ ein §aar, tocld^eS 
ftd^ jtoifd^en $eft nnb Slinge eingeßemmt l^atte. @r fonnte 
nid^t nur erHären, baß eS ein Il^ierl^aar fein muffe, fon* 



Sfifl. 117. 
$&tnin(n)ila0e. 
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iem foöttt, ba| eS ^6äf\i WQ^rf(^einli(^ tiaS ^ar etneä 
(Std^^ütnclienS fd. SBiiMdi loat ba§ X^ier,- beffen Xßbhutg 
bie SCngeftagte behauptete, ein @ii^^Bm(^en geluefen, unb 
baä 2Rifro[fop ^otte einer UnJi^Ibigen ben fflettieiö il^ftet 
@<^ulbliifigleit ju liefern CeintDc^t. 

SBie fe^r fic^ in bet X^at bie §aate beä Penfi^en 
Don benen ^t X^iere unteifdieiben unb »ie et^ebtid^ 
Siffetenjen unter ben (elfteren fetbft »ieber befte^en, mag 



ein ©tiÄ auf bie oben^e'^enbe gigut 118 legten. Sn a 
ift ein ^etI6ra;nte8 feine? Kopfhaar eineS SKenf^en abge= 
6i(bet. 9(uf ber Dbetffä^e (ie^t mau untegelmägig quet 



' 
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öerlaufenbe ßinicn, toetd^e bem Dbcrl^autd^en angel^ören. 
Sm Snncm jCigcn \iä) bie tdngS öcrtaufenben fSfafem, 
toetd^e bie ^auptmaffe be^ $aare§ bilbcn. S^if^^^^ *>en^ 
fetben ticgen rcil^entoeife 5ßtgmcntfügetd^en, toctd^e bie Sarbe 
be§ $aare§ bebingen. @inb e§ beren mel^r at§ in ber 
geid^ttung, bann ift ba§ $aar im ©anjen natürtid^ bunHer. 

S)idfere SRenfri^en^aare l^aben einen öl^nttd^cn bunHen 
SRarfftreifen in ber 8lje, toie b. S)iefc jtoeite gigur b 
jeigt bag $aar einer groben ©d^aftooffe. @g ift bem 
menfd^tid^en nid^t nnäl^nlid^, bod^ ftetä mit einer ftarfen 
WlatB)b^h im 3nnern tjerfel^en unb im (Sangen gröber 
mobeßirt aB j[ene§. c jeigt ein |)aar öom ©id^l^örnd^en. 
S)a§fetbe ift auSgegeid^net burd^ feine atternirenben SRarf^ 
l^öl^ten, toetd^e bem $aare ein fel^r d^arafteriftifd^e^ Slu^^ 
feigen geben. SHd^t toeniger eigentl^nmlid^ ift hk Seiä)^ 
nnng be§ $aare§ ber 9Kan§ (d), toeld^em ba§ ber Statte 
ganj äl^nlid^ ift. ^ier finb bie titftl^altigen SDlarfränme 
bnrd^ fd^arf=^conturirte, an§ ber Sigur erfid^ttid^e S)ot)peI* 
todnbe getrennt. 8lm aßerfonberbarften aber ift ba§ SlnS* 
feigen be§ $aareg e ber gfebermau^, toeld^eg bnrd^ bie 
fpiralig angeorbneten fftinbenjeHen l^eröorgernfen toirb. 
"S^kQeUtn, toeld)e fidft bad^jiegelartig bedfen, fpringen toeit 
nad^ äugen öor, tooburd^ bag in ber geid^nnng toieber* 
gegebene Si(b entftel^t. Sei SSetrad^tnng ber abgebilbeten 
SSerfd^iebenl^eiten ber $aare toirb ber Sefer gerne glauben, 
baj3 ein geübter Seobad^ter nad^ beren Säau mand^e Xl^icr* 
fpecieg annäl^emb ju beftimmen im ©tanbe ift. 

®ine anbere Unterfud^ung ber gerid^tßd^en SKebicin 
fann e§ mit pftanjüd^en Organismen ju t^n l^aben, unb 
jtoar bei angeblid^en SSlutfledEen auf Srobgebädfen. S)em 
Sefer ift e§ üießeid^t befannt, baj3 auf ©rob, tocId^eS 
an f endeten Orten längere S^^t liegt, oft rotl^e gfedfcn 
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beobad^tet toerben. S)iefclbett l^at man bem täufd^enbcn 
Slnfel^en na6) öftere für Slutftedfe gcl^alten. S3efonbex§ 
mad^te e§ früher, in ber S^W beS 8Bunberg(auben§ Äuf^ 
feigen, toenn man fte auf bcm getoeil^tcn SSrobe ber ^oftien 
fanb. ®ar mand^er ^Vibe, gar mand^e §eje mu^te l^art 
für ba§ Sluftreten biefer ®rf^einung büßen, ^eute, too 
man toeife, baß biefe gtede einem ©d^immet bon rotl^er 
garbe, bem fogenannten Slutpitj, il^r S)afein berbanfen, 
ift man toeniger fd^neU bei ber $anb, el^rlid^e unb frieb^ 
(id^e SRenfd^en eineg pijeS toegen bem ©efangniß unb 
Job 5u überliefern. 

S)er ®erid^t§arjt l^at neben feiner Il^ätigfeit in ber 
criminellen 3wftiä getoöl^nlid^ nod^ bie Uebefttjad^ung ber 
öffenttid&en ®efuiü)]^eit§pflege ju beforgen. Slud^ in biefem 
Il^eil feinet SlmteS mad^t er oft ©ebraud^ bom Sötifroffop. 
SSor StUem erinnere id^ an bie Irid^inenfd^au , für toeld^e 
man jefet fd^on befonbere Unterfud^er angefteHt f)at 8lud^ 
anbere ^araftten be^ gleifd^eS ftnb nad^ bem oben gefagten 
leidet gu finben. Släd^ft bem gleifd^e aber ift bie toid^^ 
tigfte ©ubftanj, toeld^e ber l^^gieinifd^en Sttuffid^t unterliegt, 
bie 9Ril^. Sft bief elbe gut, fo ^t fte unter bem SKifroffope 
ein SluSfel^en, toie e§ in gig. 119 auf folgenber ©eite abge^ 
bilbet ift. aKan fielet burd^ bag ®efid^t§felb ni^t^ toeiter, alä 
größere unb fieinere higelförmige getttröpfd^en, bie 9Kild^:= 
fügeld^en. äRenfd^enmitd^, ebenfo toie ftul^^, giegenmild^ ober 
bie eines beliebigen ©öugetl^iereg fteßt fid^ nad^ Strt ber 
Stbbilbung bar. 6^ ift atfo fe^r leidet, frembartige S3ei:^ 
mifd^ungen ju erfennen. S)enn finbet man außer ben 
Mgeld^en nod^ irgenb ettoaS anbereS, bann l^at man eine 
ajerfölfd^ung bor fid^. S)ie getoöl^nlid^en Verunreinigungen 
toerben enttoeber burd^ ©nrül^ren bon ©el^irn in bie 3Kild^ 
betoirft unb bann finbet man bie Sterbenelemente unter 

a« er fei, baS aWifroffop. 19 
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bem SRifroflope loiebet, ober eä totrb biefelbe mit SKetil 
Betmijd&t, in roeli^em goKe man bie ©tärfeme^tfürnet 



nac^juttieifen im @tanbe ift. ©Ifldltt^enDeife finb biefe 
Setfäfft^ungeii nid^t gefunbtieitägefä^tlid^ , tnbem fie mit 
ebenjoÜS na^t^aften fingen be»ir(t merbEn. SSeit fc^Hm= 
met ift bie reine SBetbünnung mit Sffiafjet. ©iefe entjie^t 
fiid fteili(^ hex ejacten miftoffopifdien SSeobad^tung, inbe^ 
f)at man in bet fogcnannten Piti^Kiaage ein SQertjeug jur 
^anb, um andi fie genau beftimmen ju Knnen. 

Sluc^ ba3 3:rtnftBoffer Itann ©cgenftonb einer mifro= 
ftDpiJf^en Unterfud^ung »erben. SBenn [lä) äWat meifl 
bie fd^äbfic^en ©toffe, roefd^e boSfetbe ent^äft, in S8(ung 
befinben unb babutd^ ©egenftanb einer d^emift^n Unter; 
fnd^ung »erben, fo tommt boc^ aut^ oft genug eine S8er= 
unreinigung burd^ pf(aitjli(^e unb tt|ierifd£|e Dtgantämen 
»or, »efd^e (id& mit bem SIEitroJfope nad^nteifen laffen. 
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Uebcr bie Slnloenbung be^ 3Rth;offopc§ in bcr Ana? 
tomie unb ^l^^fiotogie ber $f(anjen ttmrbe oben fd^on 
ba§ SWtl^ige beigcbrad^t. 

3)te 5ßat]^oIogie be§ jtocitcn Slaturrcid^cS ift in f^fte^^ 
matifd^er SBcife biS jefet nid^t bel^anbctt. äRan fcnnt jtoar 
eine große SRengc öon H^atfad^en, bod^ liegt l^icr ba§ 
SBebürfniß einer genauen Senntnife ber franl^aften Ser? 
anberungen toeniger öor, al§ im I^ierreid^e, too ja ber 
SKenfd^ fetbft ein Dbject barftettt, toeld^e^ Sntereffe genug 
bietet, um bie hanfl^aften SJeronberungen feine§ föörpcrg 
ju ftubiren. ßbenfo, toie man im Sl^ierreid^e neben un^ 
felbft nur bie föranfl^eiten ber toert^öottften ^au^tl^iere 
einer Sead^tung toürbigt, fo finb e§ bei bcn SSegetabilien 
bie toertl^öotten Kulturpffanjen, bereu ßrfranfungen man 
genauer bead^tet l^at. SKan fennt ja j, 85. bie föartoffel:^ 
Iranfl^eit unb bie gäutnig ber grüd^te at§ ^ßiljöegetationen, 
bie ®allät)fe( unb öl^nlid^e Slnfd^toettungen be§ ^ßflanjen:^ 
t^arend^^m^ al§ ba§ 3tefu(tat einer burd^ gnfecten betoirften 
SSerlefeung, todl^renb man bie Äranfl^eiten beä SSäeinftodEeS, 
ber 9labell^ö(jer u. a. m. al§ SSertoüftungen parafltifd^ 
lebenber X^iere entfaröt l^at. S)iefe föranfl^eiten finb fo 
©egenftanb ber öffentlid^en Slufmerffamfeit unb pnb fo 
poputdr getoorben, bafe ber Sefer in jebem ®ont)erfation§s= 
lejrffon, faft in jeber S^i^^^Ö eingel^enbe SRotijen barüber 
antrifft. 

Snbem ba§ SRifroffop ben ®runb biefer Äranfl^eiten 
fennen feiert, beutet e§ auf bie SKittel l^in, um biefen, bie 
SSoß^intcreffen fo emt^finblid^ fd^äbigenben Sranfl^eiten 
entgegenzutreten, unb ertoeift baburd^ ben Sanbtoirtl^en, 
inbircft bem ganjen ©taate, eine SBol^Itl^at öon eminent 
praftifd^em SBertl^e. Iro^ ber großen SBid^tigfeit jufam? 
menl^angenber patl^otogifd^ ^ anatomifd^er Unterfud^ungen, 

19* 
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# 

fiiib btcf c Scobad^tungen bod^ immer ©njcffhibicn geblieben ; 
für ein Sel^rgebaube ber Jßflait genpatl^otogie , burd^ beffen 
(grrid^tung un^ getoife ein tocit Rarerer SMid in jebe ßin^ 
jelerfronlung geftattet fein toürbc, l^at fid^ nod^ 9liemanb 
intereffirt. ß§ fel^It baför ber fammeinbe 2RitteIpunft ber 
fid^ für bie Sil^iertoelt in unferem eigenen 3^ fo nnge- 
jtoungen bietet. 

S)ie fe|te Slbtl^eilnng ber toiffenfd^aftlid^ müroflopifd^en 
Setrad^tung ber 5ßflanjen, toeld^e fd^on in nal^e Sejiel^nng 
mit ber ted^nifd^en 9Ri!rof!opie tritt, ift bie dergteid^enbe 
Unterfnd^ung ber t)egetabißfd^en S)roguen. 

®iefer bor Slttem öon ©d^teiben gepflegte S^ti^ ber 
äRifroffopie \)at, toegen ber nnnmftöfeßd^en SBeineife, toeld^e 
er tiefert, fd^on je^t eine größere Sebentung gctoonnen 
nnb toirb ftd^ öorauSfid^ttid^ immer mel^r unb mel^r gelb 
erobern, ©rfttid^ ift e§ bie 5ß^armcognofie, toeld^e ba^ 
SRifroffop oft genug gebrandet, um ettoaige SJerfdlfd^ungen 
nad^ jutoeifen , unb bann ift e^ bie 3)roguenfunbe im toei^ 
teren Sinn, toetd^e baS 3nftmment benü^t. S3etbe l^angen 
fo enge jufammen, bag fte toiffenf^aftüd^ nid^t ju 
trennen finb. 

(Sin 89cifpiet auS ber pl^armaceutifd^en SBaarenfunbe 
möge genügen. (SineS ber aUerloid^tigften, nü|tid^ften unb 
foftbarften Slrjneimittet ift bie ffil^inarinbe. @ie lommt in 
einer großen äRenge don einanbcr naiver unb entfernter 
ftel^enben SJarietäten bor, tooburd^ eine lebe^maKge genaue 
ffirlennung bem minber ©eübten nid^t toenig erfd^tocrt 
toirb. ©etoiffentofe ^änbler derfud^en e§ befe^afb mandö^^ 
mal, fofd^en ßeuten eine ber ©l^inarinbe fel^r äl^nfid^ fel^enbe 
im Uebrigen aber ganj untoirffame Sftinbe, bie ffia^caritla 
JU berlaufen. SJJenn man nun über bie Siatur einer 
Slinbe im 3tt>rifel ift, bann Joirb ein Duerfd^nitt jur 
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■DoHen ©ii^erlieit fügten, ^t biefeftie eine ec^te S^ina: 
tinbe , bann finb bie SaftjcHen auf bem iDuerfd^tt alä 
fd^id^tweife oetbiifte Oebifte jii conftotnren (gig. 120 Ä)- 



9lfl. IM. 

A £ur4fd|iiilt bn S^iuitinbt. B SnrAMiritt frn CtolCOiUIa- 

{910(4 e(*l(ib(n.) 8wi*n. 1- Strt. 

I)et ®utd|meffet ber fie buT(^e^enben §iJ^[e ift rnmimat, 
oft nur auf eine gaiij bttnne ©patte tebucirt (Aa), bie 
gelben SSänbe finb uon ^orencanäCii^en (b) buri^fe^t, bie 
im Duetft^nttt nur afö fd^toatje Sinien erfi^einen. ffiet 
Onetf^nitt bet SaScartKa (gig. 120 B) geigt bagegen Saft= 
gellen, beren $5t|{ung ben Xun^meffec bet äianb um baS 
doppelte bis IBreifaci&e übertrifft (yy). SRur fetten finbet 
man eine ed^te üE^inabaftjelle (x) ^if<^en ben itbrigen 
eingeflreut. 

O^e auf anbre rein p^armocentif^ ^ognen ein: 
juge^en, teo ebenfalls wie j. S. bei ber SHefenmtä, ba§ 
äRitroffiop bie nötige ISrtennung etiaubt, toill t^ fogteit^ 
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in unferer eigenen (^S^rung unb befonberg in ber 
unferer ftinbet eine fo anSgebel^nte Snloenbnng, bog e§ 
ftet^ bie genonefte Sead^tnng gefunben fyd, fomo^l bon 
@eiten 6ettfigerifd|er ^ftnbler M an^ bon @etten iniffen^ 
fd^afttid^er Unierfnd^er. .Stuc^ ^ier ift nneber ba§ äRifro« 
ftop ba$ befte SRittet, nm gfälfd^ngen fidler nod^julpeifen. 
2)enn nid^t allein ift e§ bent geübten Unterfud^ leidet, 
bie &&demeffiXknet bon anbeten S)ingen }u unterfd^eiben, 
man ift fogat im @tanbe, bie einjetnen Sitten bet @tätle 



IX. Srnttjenbung b. üWifroff. in aBiffcnfd^oft u. ^anbcl. 295 

ju erlennen. Sin Sütf auf gig. 121 toirb bieg bctoeifen. 
Sit A ftnb ftömcr bcr fiartoffctftörfe abgcbilbct. 3)ic^ 
fefbeit finb don ben öerfd^ieDcnften ®rö§cn. S)ie fieinften 
immer regelmäßig fugeßg , . bie mittleren unb größeren 
meift regelmäßig eiförmig, bie größten l^äufig unregelmäßig. 
S)ie ©entrall^ö^Ic a ift gut erlennbar. S)ie ©d^id^ten^ 
bilbung ift außerorbenttid^ beutlid^. gn B ift SBaijen^ 
ftärle gejeid^net. S)iefe(bc beftel^t faft nur au§ großen 
unb Heinen fiömem, ol^ne öiele SJüttetftufen jtoifd^en 
beiben. 2)ie (SentroO^öl^Ie ift unbeuttid^, manche l^aben 
auf ber Dberfläd^e eine ne^förmige geid^nung. C jeigt 
bie ftömer be§ toeftinbifd^en Stroturoot. 3)iefe(ben finb 
öerl^ältnißmäßig Kein. S)ie einzelnen jeijgen fid^ faft immer 
ju 2, 3 ober 4 jufammengefelt, im fäuflid^en SRel^I aber 
wiebcr in il^re cinjelnen Sömer jerbrod^en. @ie l^aben 
eine Heine oft ettoag fternförmig aufgeriffene Kentratl^öl^te, 
aber feine bcutlid^en ©d^id^ten. D ftettt ik Körner be^ 
oftinbifd^en SKrotoroot bar. S)iefe(ben finb fel^r große unb 
flad^e ©d^ciben, a öon ber gtäd^e, b öon ber ^ante auS 
gefeiten. S)ie ©d^id^ten finb tn beiben Slnfid^ten beutlid^ 
ju erfennen. 

9lud^ ba§ getoö^nlid^e einl^eimifd^e Wcotüxoot, fotoie 
bie ©agoarten, bie ©acaobo^e u. f. to. l^aben il^re eigen 
geformten Sömer, toeld^e fie öon anberen S)ingen unter* 
fd^eibcn. SRan toirb beßl^atb toeber ßartoffelfago für 
äd^ten laufen ffinnen, nod^ burd^ ©l^ocotabe, toeld^e mit 
ftartoffelftärle Verunreinigt ift, getäufd^t toerben, toenn 
man fid^ ber mifroffopifd^en Unterfud^ung bebient. 

änbre S)roguen, loeld^e für ben ä3ebarf unferer Süd^e 
in größeren SKengen SSertoenbung finben unb baburd^ ju 
SJerfätfd^ung öerantaffen, finb ebenfalls mifroffopifd^ ju 
controliren. ®g ift bie§ gemal^Iener ©affee, gepulverter 
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3immet, Pfeffer u. bergt. S)ie Ctd^oricn, toeid^c crftcrcm 
leidet bcigcmifd^t fein föimtcn, tocrbcn bequem an il^ren 
großen Qtfltn mit bannen SBanben nnb il^ren bidE^ 
geftreiften gfibroöafalftrangcn erlannt. — ®et)ult)erter 
3intmt unb Sßfeffer toerben auf öerfd^iebcne SBeife t)er^ 
fdlfd^t ; enttoeber um ba^ @etotd^t ^u erl^dl^en burd^ mine^ 
ralifd^en ©taub, ober um ba§ SSorumen ju öergrößem, 
burd^ beigemifd^te^ ©tarfemel^l ober burd^ ^ol^ti^eite. 3ft 
jum ^immt giegetmel^I, ju 5ßfeffer getoöl^nlid^er ©taub 
gemifd^t, jo genügt e§, eine 5ßriefe be^ t^erböd^tigen ©toffe§ 
in ein ®(a§ SBaffer ju tocrfen. S)ie unorganifd^en Se- 
ftanbtl^eüe fallen ju Soben unb jeigen fid^ unter bem 
SRilroffop als unregelmäßige SRineraltrümmer; bic 6r* 
fennung ber ©tärfe ift nad^ bem eben gefagten fel^r leidet. 
3ft bie SSerfälfd^ung mit ^olgfögemcl^l Vorgenommen, bann 
ftnb bie d^aralteriftifd^en ^ol^^eKen meiffc beutlid^ genug 
nad^jutoeifen, um eine fidlere S)tagnofc ju gefiattcn*). 

2)ieienigen 3taturtoiffenfd^aften, toefd^e nid^t birect 
mit ber Unterfud^ung belebter Organismen ju tl^un l^aben, 
toenben baS SRifrofloj) toenig ober gar nid^t an. SSor 
Slffem loirb baS gnftrument t)on ber ^l^^ftf ftiefmütterlid^ 
bel^anbelt. ©ie l^at unS baSfclbe jtoar gefd^enft, ol^ne 
icbod^ felbft irgenb einen auSgebel^nteren ®ebraud^ öon 
bemfelben ju mad^en. 9Kan öertoenbet baSfelbe jum 81b* 
lefen fel^r feiner Il^eilungen unb benü^t ef gelegentlid^, 
um bie feine fSfibration fd^toingenber ©aiten ju beobad^ten. 
3u biefen mel^r ted^nifd^en 3)ienften, toeld^e ia^ SIRtfrof!op 
JU leiften l^at, gefeilt ftd^ nod^ bie rein loiffenfd^aftlid^e 
Slnloenbung jur ffleftimmung ber Sred^ungSinbiceS öon 



Heber bie ^flangent^eile, toc^c in ber rein ted^mfd^en 
2)^ifroffo^)ie in gragc fommen, unten mcl^r. 
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gfWffigfcitcn. S)amit aber ift aud^ bic p]^^fi!aBfd^c X^&«g= 
fett be§ Snprumente^ jiemlici^ erfd^öpft. 

3laä) einer SRid^tung l^in toirb iebod^ öon ber 5ß]^^fi! 
bte Sttrbcit mit 'bem aRifroffop nid^t ganj jurüdlgctoiefen 
toerben fönnen unb jtoar bei ber Unterfud^ung ber Ttoie^ 
ctttarbetoegung. S)ief e(be tourbe bon bcm Sotanif er JBroton 
fd^on bor bieten S^^rjel^nten entbedft, fel^r batb atö eine 
rein <)]^^ftfafifd^e (gtgenfd^aft ber ftörpcr erlannt unb in 
golge beffen bon ber befd^reibenben Sllaturtotffenfd^aft unbe^^ 
ad^tet gelaffen. S)ie 5ß]^^füer aber, in bereu Sereid^ alfo 
ba^ genannte ^l^änouten gel^ört, l^aben ba^felbe nad^ feinem 
SBefen nod^ nid^t erlannt, unb fo l^arrt ed nod^ immer 
einer ßrtt&rung. 

SKo(ecu(arbe)uegung nennt man ba^^inunbl^erfd^toingen 
Keiufter Äör<)er in bünnen glüffigleiten. S)iefe SRotelüfe 
mögen udmßd^ beftel^en, loorau^ fte tooUen, mdgen ed 
^igmentlömd^en, f^tttröpfd^en , B^i^^ober ober föol^Ien^ 
i^eild^en ober Keine ßr^ftaHe fein, ftetS beflnbcu fie pd^ 
in tanjenber, fel^r fd^neff l^in unb l^er fd^toingenber 8e^ 
toegung. ^n ben bünnften gftüffigleiten, tote Sldol^ol unb 
^etl^er f d^totngen bte Xl^eitd^en am ftärlften ; in biden, tote 
j. 8. in reinem ©t^cerin unb ©ummitöfungen toerben bie 
S3ekoegungen fel^r fd^toad^ ober l^ören ganj auf. S)ie Sr^ 
fd^einung bauert tmr fo lange, old bte äRo(etü(e fd^totmmen; 
finfen fie ju Sobeu, bann Itcgen fie aud^ ftittc. ©efbftoers' 
ftdublid^ toerben alfo fpecififd^ fd^toere ßörper frül^er, 
fpeciftfA leidste fpäter jur Shil^e fommen. S)ie Setoegung 
ift eine fo d^araftertftifd^e unb leidet ju unterfd^cibcube, 
t>a% im Slffgemeincn nur Anfänger einer Ichifd^ung an^^ 
flefe|t fein lönnen. Star bei ber Setrad^tuug ber 
oben ertoöl^nten $ßi(jfporen ftnb Sertoed^felungen leidet 
mögtid^, inbem biefe jum Il^eil mit einer SebcnÄ* 
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ttfMSxaaqta fbib föi bie aRolecnkitflDcgiiiig fd^ 
tiide gegeben toorben, toeU^ ober, ime gefagt, oQe mt^ 
mSfi, genügen; ber eine gümbte ben ®nad) in ber gegtn^ 
fettigen Snjiei^nng nnb Sbpugnng ber fiöcpetc^ ^efnn? 
ben jn ^en. Sin anbetet meinte ba§ ^innnb^etfc^linngen 
ber fBlofdäie bnt($ bie Setbnnpnng bet Stnffi^tt, in 
Voüäftt fte fnfpenbirt ftnb, erKaren yn Bnnen. SBid>er 
ein onberer ba^te, ba§ 9lat^e( bnrt^ ^eiAei^^en be§ 
Xemperatndned^etö in ber gftnfft^kit imb bie boburc^ 
^erborgemfene @tr5mnng gdöß yn ^en. 3a man ging 
fogar fo mett, bie 9Ro(ecu(arbetoegung auf bie fDrt)oa^reiü)en 
miIroffo)rif(^en Srfd^iiUeruiigen be§ 3nftmmente§ bnrd§ 
tiorbeifal^renbe äBogen n. bgL fc^eben p moQen. Wit 
biefe nnb nod^ anbere Srfiftrung^Derfnd^ laffen füi^ bur^ 
fel^ einfädle (S^erimente entfrftften. @o beße^t benn 
nod^ l^ente bie )>atabo;e X^atfad^e, bog bie $^9fit koeld^ 
ba$ 9KiIrofIo}i erfunben tmb ju ber SoOEommenl^ett ge- 
brad^t ^ot, loeU^e tirir j[e|t an bemfetben betminbem, bie 
tmd^tigfie Unterfud^g, loeld^e fie bi§ |e|t auf i^rem 
fperieUen gfelb mit biefem S^^ftrumente aufteilte, nid^t p 
(Snbe ju bringen bermag. 

S)ie (S^emie, bie @d^loefterbi^ci))Itu ber $^9ftl lann 
laum einen au^gebel^uteren (^ebraud^ bou bem SKüroflope 
mad^en. S^orjüglid^ fiub e§ ^ftaQunterfud^ungeu, n^eld^e 
oft mit bemfelben ou^gefü^ toerben. ^(A vMm 5. 89. eine 
©ubftou} }u unterfud^eu, meldte tmr in fel^r geringer* SRenge 
borl^anben ift, fo toirb man bie gfprm ber Sr^ftaOe auf 
feine anbere %xi, oIS burd^ mifroflopifd^e Unterfu^ung 
}u eruiren bermögen. Sin anber SKal fiub bie Sr^ftoOd^ 
and^ in größeren äRengeu fo fleiu, ba| bie @ubftan}en 



r 
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fd^einbar amoxpf^e Körper bilben, tpol^renb unter beut 
äRi!rofIo)7e bod^ ein t^oüftanbig Ir^ftallintfd^eg (Sefüge 
erfd^eint. Unb tütnn man toeig, toie n^id^tig in t)ie(en 
gdllcn bic ©rfennung ber ffr^ftoßform für bie Srfennnng 
beö gongen ftörpcrS ift, bann toirb man tro^ ber be^ 
fd^rdjtften Slntoenbunggföl^igfeit bie SSebeutung be^ SRifro^^ 
flope^ für bie (Sffemk nid^t unterfd^d|en. 

S)ie (e|ten naiurtt)tffenfd^aft(id^en S^d^er, toeld^e burd^ 
bag 3RiIroff(H) görbemng erfal^ren ^oben, finb biejenigen, 
loeld^e fid^ mit ber Unterfnd^ung ber ®efteine befd^oftigen, 
bie 9Mineratogie, Geologie unb 5ßaIäontoIogie. gfrül^er 
öerbunben, trennen fte fid^ im Saufe ber S^^re immer 
mel^r unb mel^r. 2)ie eigenttid^e äRtneralogie befd^ranft 
ftd^ tebiglid^ auf bie t^l^^ftlalifd^^d^emifd^e @eite ber @(efteind^ 
funbe, toäl^renb fid^ bie ®eotogie öottftänbig in bie Slrme 
ber anatomifd^^joologifd^en SBiffenfd^aft geworfen l^at, toa§ 
burd^ bie au^ il^r l^erau^ erfolgte @d^öpfung ber ^aläon^ 
tologie betoiefen toirb. 

Slud^ bie Äntoenbung be§ äRifroffo)>eS fd^eibet fid^ in 
ben minerologifd^en SHäcipfinen, toenn man nod^ fo fagen 
barf, in jtoei fd^arf getrennte Steile, auf ber einen Seite 
ftel^en bie rein hr^ftaOtograpl^ifd^en Sorfd^ungen, bie fid^ 
alfo ben d^emifd^^^milrofloptfd^en Unterfud^ungen aufd^Iiegen, 
auf ber anberen Seite aber befinben fid^ bie bamit gar 
nid^t in Sufammenl^ang ftel^enben SSeobad^tungen ber 3tefte 
üorttmltßd^er liniere unb SPflanjen, toel^e jefet nur nod^ 
einen Jl^eil ber anatomifd^en gäd^er bttben. 

SBaS juerft bie fr^ftaHogra^]^ifd6en gforfd^ungen be* 
trifft, fo ftnb fie burd^ ha^ SRüroflop fel^r erl^ebtid^ ge^ 
förbert toorben. 8efonber§ finb eS bie bid^ten duHantfd^en 
©efteine, toetd^e mit freiem Sluge nur feiten eine Ir^ftafc 
linifd^e ©tructur erfennen laffen. S)ag SKifroflo^) aber 
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uetß offttt @c^ttiieng(eU in alten, toeld^e ni^t teine @Ia3= 

^Affe ^tib, nte^r ober toentget ßi^ftaUe nai^. ^n ben 

feeibcn SmiU 

bungen Sig- 122 

u.l23{tnbmifto: 

fdlltffe einer Saoa 
Born SBefuU unb 
Don Obfibtan au3 
SliejicD abgebil: 
bet. aSie oeOig 
ftructuttoS bie 
crftete beim Se= 
f e^n mit blogem 
3(uge geltPö^n(i(^ 
ouäfte^t, ift bem 
Sefer getoig be= 
fonnt. Sud^ bet 

ajiinetatogie 

fd^ien fic in i^rer 

liauptmafTe 

ftiucturtoä ju 
fein, biä We mi^ 
froftopif^e S8e= 
obad^tung fOf 
ftattinifd^e ' ®tns 
fi^Iäffefpraaffen= 
^aft jeigte, Wie 
eis bie sibbilbung 
totebergibt. 

^erObfittantft 
ObfibEot mit Wtfia. z>aniif4iiff. iitte ttoOfommen 
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gfa^artige SRaffe fd^cmbar ol^ne jebe ©pur öon ©tructur.. 
©in fßid auf bie nebenftel^enbc gtgur 123 aber betoetft, 
bag felbft ^ier Mm ^r^ftättd^en öon äugit nii)t feilten, 
toeld^e freißd^ fpörKd^ unb fel^r Kein ftnb. Sieben il^nen 
ftnb nod^ bie bunflen lömd^enartigen, in il^rem fr^ftat^ 
linifd^en (Sefüge nur fd^toer ju erfennenben 3Raffen öon 
äReteoreifen ju feigen, toetd^e bem Dbfibian feine mafros^ 
flopifd^ fel^r gteid^mäj^ig au^fel^enbe garbung ertl^eiten. 
Safalte unb anbere öuHanifd^e ©efteine geigen auf S)ünn' 
fd^Iiffen einen äl^nlid^en fr^ftaHinifd^en SSau unb e§ l^at in 
neuerer Seit ba§ ©tubium ber müroflopifd^en ©tructur 
berfelben fo fel^r jugenommen, bafe e§ ie|t fogar gabrüen 
gibt, metd^e batjon unb öon anberen (Seftein^arten S)unn' 
fd^tiffe en gros l^erftetten. 

SSiet reid^l^altiger at^ bei ber Unterfud^ung ber ^^ 
ftattformen, ntugte bie SluSbeute beim ©tubium paläous^ 
tologifd^er 9tefte öortoeftlid^er liniere unb 5ßf(anjen au^:^ 
fallen; unb in ber S^t finb nad^ mand^en Slid^tungen 
bie erl^altenen Sluffd^lüffe gerabeju überrafd^enb. ©o l^at 
man in mäd^tigen gelfen, toet^e öon (Jlüigleit !^er gu 
beftel^en fd^einen, bie ju ©tein öerbid^teten ©c^lammmaffen 
erfannt, toie fte fid^ burd^ gal&rtaufenbe lange Sttbtagerung 
auf bem ©oben tiefer SJleere bitbcn. 3)a§ SRifroffop tt)ie§ 
j. 8. bie getoöl^nlid^e ©d^reib!reibe afö ein ®ebi(be nad^, 
toeld^eS faft ganj au§ bcn Sßanjem unenblid^ Seiner Drga^ 
niSmen beftel^t, toeld^e nad^ bem Xobe ber gnbiöibuen ju 
S3oben gefunfen toaren unb fid^ l^ier §u enormen ©d^id^ten 
angcl^duft l^atten. gigur 124 auf ber fotgenben (S>tit^ 
ftettt Äreibemcl^I bar, toie eS fid^ unter bem SKifroflope 
ausnimmt. Sieben Srud^ftüdEen don unbeftimmter* gorm 
fielet man eine große SRenge fel^r d^arafteriftifd^ geformter 
X^ier= unb 5ßftanjenrefte, metften§ bie ^aujer öon gora? 
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miniferen. 9Sie mugte mon erftaunen, biefe formen 
ooUtommen ibentifdd ä« pnlMit mit folt^en, loelt^e tiodö 



@[(r(itfKib( iu4 ^imi. 

^eute auf bem Soben beä atlantischen OceanS [e6en unb 
taeK^e Don ba bei Siieflot^unflen jum fflotfd^ein geßrat^t 
ttorben Waren! asie präi^tig nnirben buri^ biefen unb 
ä^tt^e tlfunbe bie reformirenben Seinen eineS ütjeü unb 
SJQitüin ittufttitt unb öetoiefen. 

9lud^ bie Derfteinerten iRefte ^ü^eter X^iere unb 
^onjen Würben in ben Sereid^ ber nüttpffopifi^en Unter; 
fudiung gejogen unb bie fo gewonnenen Erfahrungen 
Klienten jur Sßeftütigung unb Erweiterung ber buriJ^ bie nia= 
(roftopifdie gorft^ung gclDonnenen Unterfud^ungärefultate. 
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3it gigur 125 ip ein 3)imn|(^iff burdi eine Steinto^Ie 
abgebilbet. 3Kon fie^t auf§ SlKerbefte bie »)ffanitii^e 



eieinroilt, S)fiimf4tiB. 

©tructur ber Sßerfteinening erbauen unb man (ann 6ei 
Stnioenbunfl einet ftärferen SBetgröfeetung fetbft bie lüpfel 
bet einjelnen S^ßen beuttii^ unterfc^etben. 8tud^ anbete 
@teinfo^ten=9ti:ten foloie S8tauMlo^(e ii. f. m. jeigen itiien 
feinen Sau \o Dotttefftic^ erhörten, ba| e§ ftsf§ gelingt, 
bie Gattung beS $D(jeg, bon tt)eli|em ber @d|Uff ftantmt, 
ju beftimmen. 

3n iöejug auf bie mi!toPcH)ifi^e Untetfud^ung bet 
Jftefte ^Ö^eret Itiiere loitb ein ®eifpiet genügen, um beten 
©tfolge äu ä^igen. 3t" S'ng (fi^loaräen gura) finben fii^ 
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oft in groSet Slßenae bie BerfteinertEn Efcremente bet 
flewoltifl«! «mp^ibten S^t^gofauruä , ^lefiofouruS iinb 



XeCeof autuS } man nennt fte (SopToItt^en. ^et Xur^fi^nitt 
eineä fot^en Sot^boOenS (gig. 126) jeigt in ben unge; 
fomten, unbe^mmbaren ^Raffen beutli^ bie Eingeid^loffenen 
^od^enf^uppen niebecei: {@anoib=) Sifi^^. i" benen man 
fogar no(t| beutfic^ bie t>etäfte(ten ^odieniBrtieii^en eitennt. 
SSir »iffen ai\o ^ierauS nit^t ollein, ttaS bie Sla^runfl 
biefet ©eenngetieuet Joat, fonbetn aut^ Wie fie biefetbe 
Berbaut ^ben. 

©oöiet Bon bet loilfenfi^füit^en ^[nloenbung beä 
a)iiftof(Dpe8. ®et 2efet toitb mir na^ bet Sectüre beS 
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SSotflel^cnben beiftimtncn, tpcnn id^ bic Iriumpl^e, tpctd^c 
biefeg gttftnuncnt in ben fünfzig S^l^ren feinet auSge^ 
be^fHteren ®ebraud^e§ in bcr Siaturforfd^nng gefeiert ^at, 
afö augci»ri)entlid^e nnb nie bagetpefene bejei^ne. 



^anbet unb S33anbc( beg getoöl^nlid^en ßebenS ftel^en 
mit ber aSiffenfd^aft in einem fo (odEeren ßi^f^wwicnl^ttng, 
ba^ eS ftetS fd^tper fiel, bie reine ©m^jirie bnrd^ einen 
Setrieb jn erfe^en, toetd^cr auf l^öl^eren ©runbfagen rul^t. 
®er ]^anbgreiji[id^e Sinken iebod^, ben bie 5ß6^ft!r befon^^ 
ber§ aber bic ted^nifd^e (Sl^emie einer großen SKenge öon 
SSeruf^gtoeigen bietet, l^at bod^ in ben (e^ten Sal^rjel^nten 
bie l^arte ©d^ale bnrd^brod^en unb ber SQäiffenfd^aft aud^ 
in ted^nifd^en Greifen Sld^tung unb Slnfel^en berfd^afft. ga 
mand^mal ift fogar bie Slntoenbung ber Sl^emie eine aHju 
grünbtid^e getporben, toie man bei bem ©enug öon Sier 
unb SSSein oft genug ju bettagen l^at. Sieben anberen 
toiffenfd^aftlid^en S^ftrumenten, toie bem iEl^ermometer unb 
Sarometer l^at aud^ ba§ SRifroffof) fiegreid^ feinen (Sinjug 
in bic led^ni! gel^alten unb ift in berfelben fd^on ein SSäerijeug 
geioorben, toe(d^e§ Pielen SRu^en ftiftet, inbem öor il^m eine 
golfd^ung nid^t beftel^en fann. SRag ^ud^tenleber nod^ fo 
fd^ön au§ Stoff nad^geal^mt, nod^ fo fd^ön parfümirt fein, bag 
aOKfroflop toeift auf ben erftcn StidE nad^, baß man fein Seber 
t)or ftd^ ]^at. — 2Rag ein feibeneg lafd^entud^ nod^ fo funft== 
reid^ unb unmerfiid^ mit SaumtooHe gefälf d^t fein, ba§ äRifro* 
flop filiert un§ ben unJoiberlegUd^en, SetoeiS beg S3etruge§. 
3ebod^ fann man ba^ g^ftrument' nid^t TbtoS atö aufmerf= 
famen S)etectitr benü|en, aud^ afö göberer ber S^buftrie 
tl^ut eS feine S38irfung. Senn e§ taffen fid^ alle fd^on er== 
to&l^nten toiffenfd^aftti^en (Srfal^rungen auf bie led^nif an^ 
toenben unb oft für einen rationellen Setrieb berloert^en. 
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SBenbe iä) mid^ nun ju ben emjefncn göllen, in 
tDctd^cn ba§ 9Rt!rof!op ted^nifd^ öertocnbet ttnrb, fo pnb alle 
biejienigen (Setpetbe tng ?luge ju faffen, toeld^e ftd6 mit bcr 
SSerarbeitung t^iertfd^er unb pflanjlid^cr ©toffe befd^öftigen. 

Unter biefen finb tpieber öor allen atiberen toid^tig 
bie ©efd^äfte, tperd^e SRal^rungSmittet l^crftellcn unb öer^ 
arbeiten, ©d^fad^terei, SBWiHerci, »ädferei, 3^*ci^cibrifaäon, 
aSierbrauerei , SSrannttueinbrennerei unb SBeinbarfteHung^ 
bieg ftnb bie Snbuftrien, toeld^e in naivere Serfil^rung mit bcni 
SRifroff op gelommen jtnb ober bod^ tool^l batb fommen tuerbcn. 

SSejüglid^ ber ©d^fad^terei tourbe bie fel^r popnl&xe 
atutpcnbung beg aKifrojIope^ jur ©riennung bon Xrid^inen 
unb ginnen fd^on oben ertodl^nt. ßbenfo ift fd^on gefagt, 
baß man bie öerfd^iebenen ©törfmel^Iforten unterfd^eiben 
fönne. SDod^ l^at ung baS 3Rifrof!op in Sejug auf S5rob* 
bereitung nod^ mel^r gefeiert. S§ jeigte un§ bie innere 
Slrd^itectur beg (SetreibelomS, ttjetd^e fo ift, bafe in feinem 
©entrum bie ©törfmel^tjefien, in ber ^eripl^erie bie eitoeiß* 
l^attigen Sollen fid^ befinben. 9Rit einem 9Ka( tourbe burd^ 
biefe ©rfal^rung bie Slal^rl^aftigleit beS ftleienbrobeg erttärt. 
S)enn je feiner baS Wttf)l ift, um fo forgfättiger ift eg 
t)on ben ©effurofeptfen ber ffiörner gereinigt. An biefen 
aber fifet ein großer Il^eil ber eitoeißl^attigen Seilen feft 
unb gel^t mit il^nen ber(orcn. Saßt man bagegen bie ffilcie 
im aSrob, bann fommen aud^ fte bem ©enießenben ju ®ute. 

S)ie Äenntniß be§ ®runbe8, ioeßl^alb anbererfeitS bag 
feine Wlt^l leidster öerbaulid^ ift atö grobem, berbanit man 
ebenfattS bem SKifroffop, toeld^cS ben Slad^toeiö lieferte, 
baß in groben SJiel^tforten größere ScKencompleje unbcr^ 
feiert ftnb. S)ie füllen berfefben fefeen aber ber SSer= 
bauung bebeutenbe ^inbemiffe entgegen, ^n feinen Wtf)U 
forten finb bie füllen jerfprengt, fo baß l^ier mit Seid^tig? 
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fett ber ©efammtbt^ft beS äRel^tcg für bie ©rnäl^rung 
nupar gemad^t toerben tann. 

3n ber Suderfabrtfation toar ber (£inftu§ be§ SKtfro* 
ffopeS ein fo bebeutenber, bag man bemfelben fogar eine 
neue äRetl^obe ber ©aftgetoinnung, bie fogenatinte ©iffufionS^ 
ntetl^obe öerbanft. Sei ber Suiex^abTtitaiion au§ 9lun!e(« 
rüben »urbe in früherer ßett öor Stttem ha^ aud^ jefet 
nod^ nid^t öerlaffene 5ßre§t)erfa]^ren angetoenbet. hierbei 
tonrben bie 9lüben ju SSrei jerrieben, biefer Sret in 
Sudler eingeleimt unb augge^refet. Shin öerftel^t e§ fid&, 
ba§ bei einem fold^en SSerfal^ren nidfet nur ber getoünfd^te 
3udfer, fonbern aud^ öiele anbere Il^eite be§ Sw^afte^ ber 
9iüben in Söfung gelten, inbem eine mifroflopifd^e Untere 
fud^ung be^ SftüdEftanbeS aujserorbentlid^ gerfe^te Seilen^: 
refte jeigt, beren Snl^alt fel^It. @o finbet mon in ber 
getoonnencn Stüffigfeit nod^ öor allem öiel Protoplasma 
unb bann ^efejetten, tpefd^e auf ber Dberl^aut ber 3tüben 
angeftebett toaren. @S ift baburd^ bag Siutreten öon 
Säutnife unb ©ä^rung auSnel^menb begünftigt unb nur bie 
fd^neHfte Verarbeitung fid^ert üor ©d^aben. (£tne anbere Strt 
ber SudEergettjinnung, bie äRet^obe ber SRaceration, toetd^e 
ebenfalls beliebt ift, berfal^rt mit ben fftüben fo, ba§ biefelben 
in tängßd^e StüdEe gefd^nitten toerben, ttjefd^e man bann in 
l^ei^em SBaffer auSbrü^t. ®a^ Sftifroffop jeigt in ben W)^ 
fällen bie QzUtolinht burd^ bie ©intoirfung be^ SBafferS fel^r 
öcrbidtt. S)iefe SSerbtdfung aber öerlegt bem in ben Sitten 
befinbßd^en Swäerfaft ben SBeg, toäl^renb ba§ ®itt)ei§ burd^ 
ba§ l^eige äBaffer in großen SRengcn getöft toirb. 

SRan erreid^t atfo bei biefen beiben SRetl^oben feinen 
Stoecf nid^t, fonbern mad|t nur nod^ obenbrein bie il^re^ 
©itoeifeeg beraubten SRüdEftönbe untaugfid^ für Sie^futter. 
SSon biefen bem SDlifroffop ju berbanfenben Sclel^rungen. 

20* 
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au^gcl^enb, ctfanb man nun bic ertoäl^ntc S)tffufionS:= 
mtüfobt, bei ttjeld^er man bic 9Wlbe in bünnc ©d^ciben 
fd^ncibct, unb burd^ mä|ig tparmc^ SBaffcr auStaugt. 3n 
ben fo bcl^anbcltcn ©tücfcn ld§t bog SKifroffop bic ganjc 
©tructur ber Sitten unbcränbcrt crfd^cincn, unb ba§ (Bu 
n)ct^ ftnbct ftd^ gum größten Xl^cilc nod^ an feinem Pa^e. 
S)cr 8^*CT^ ober tft nid^t mcl^r nad^pttjeifcn, ex ift ganjfid^ 
in Söfung gegangen. S)ic Seit l^at bereite geteert, tocld^' 
großen Stfotg btefe neue toiffcnfd^aftttd^e SRctl^obc ber 
gutfergetoinnung auS ber Shmlelrübc l^at. 

83et ber Bearbeitung beä Qndtttoffxt^ derl^ätt fid^ 
bic ©ad^c praltifd^ genau ebcnfo, tote bei ber 3tübe, 
toäl^renb bic toiffenfd^aftUd^e Segrünbung eine ettoaS anbere 
ifi ^ier tourbe unb toirb ber Saft bef araitüd^ fo getoonnen, 
baß man bte @tengel gtotfd^en $toei SBalgen burd^gcl^cn 
läßt unb fte bobur^ augj^rcfet. SDie mifroffopifd^e 8e^ 
trad^tung be§ Sudfcrrol^rcS jetgt aber; bajj bic judtcrfül^ren* 
ben Seilen immunem (iegen, umgeben öon bidftoanbigen^ofj^ 
jcUcn unb ungemein berbtdtten SaftjcIIcn, toeld^e eine fo feftc 
^üUe bi(ben, baß ber @aft burd^auS nid^t t)oIIftänbig aus- 
treten fann. äud^ ^ier l^at bie S)iffuftongmet^obe, toetd^e 
man in gotge t)on toiffenfd^afttid^cn ®rtoögungen eingefül^rt 
l^at, bie beften Stefultate gel^abt, inbem bei 8ntoenbung bcrs^ 
fetten bie bünnen ©d^ciben, in toeld^e bag dtoffx jer(egt toirb, 
einen öoHftänbigen Austritt beS S«*erfafteS bequem jutaffen. 

gür hie ajerfertigung ber aßol^oüfd^en glüffiglciten, 
Sier, SBcin unb Srannttocin ift bie Unterfud^ung ber 
^efe nid^t ol^nc 9hi|cn gcbKcben. 3)aS äKilroffop l^at 
geleiert, bajs biefette (ebiglid^ auS ptgen befielet, unb gtoar 
aus fold^en, toeld^e fid^ im ©tabium (ebl^aftcr gottpflanjung 
bcfinben. S)ie ^ifjarten, toeld^e bie ®ä^rung einleiten, 
finb öerfd^iebencr Wd, jebod^ in il^ren fpecififd^en @igenj= 
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i^ümlid^Ieiten nod^ ntd^t t)oIlIommen burd^forfd^t. ^l^te 
<Sporen feigen ben in gigut 115 batöeftettten fel^t ö^nlid^. 
2)ie ©egetüDart ber ^efepifje bebingt ben ©öl^tung^or^ 
gang, b. f). bie @)>altung beS borl^anbenen 3ucler^ in 
Stlfol^ol unb Äol^Icnfäurc. 3ft bie ^efe fd^fed^t, bann 
"fpto^t fte nid^t mel^r, fonbem iDirb butd^ bie gett^öl^nlid^en 
<Sd^immcIpüje, beten fteime il^t ftetä in großen SKcngen 
Jbeigcmifd^t finb, öerbtängt unb gelobtet. 

®S ift nid^t jtoeifell^aft, baß baS mifroff opifd^e ©tubium 
ber ©ö^rung^pitje nod^ fd^ä^enStoertl^e unb in ber 5ßra^^ 
tjertoenbbare SSSinfe für eine ^onj rationette Sereitung ber 
atfol^ofifd^en gtüffigfeiten geben toirb. 

8tu|er biefen für ffionfunition beftimmten linier* unb 
?ßflanjent]^eiren ttjirb belannttid^ eine Sieil^e organifd^er 
©ubftanjen aud^ ju SBaaren anberer Seftimmung öer^^ 
arbeitet. SSon tl^ierifd^en Stoffen finb befonber§ ßeber, 
®(fenbein, iSd^ilbpatt, fönod^en, $orn, SBotte unb Scibe 
l^eröorjul^eben, toäl^renb öon pflanjlid^en Seinen, Saum^ 
tootte unb bie S)inge, au^ toeld^n ^opkx bereitet toirb, 
JU nennen finb. Sie atte fönnen jur Prüfung il^rer 9ie^U 
|eit mit Sht^en ber milroflopifd^en Unterfud^ung unter^^ 
toorfen toerben, inbem l^ierburd^ jebe gfolfd^ung ebenfo 
rafd^ a{§ fidler erfannt »erben !ann. 

ßeber, ffitfenbein unb @d^ilbt)att toerben mit jebem 
Saläre mel^r.ju ©ebraud^Ö^ unb SujuSartifetn Verarbeitet 
3)a fte aber burd^ bie forttoä^renb fteigenbe SRad^frage 
immer tl^eurer toerben, fo finb aud^ bie SSerfälfd^ungSber* 
fud^e immer t)oniommener getoorben unb totxien je^t oft 
mit einer SSirtuofitat au^gefül^rt, bie aud^ bem geübteren 
IS'enner irrejufül^ren im ©taube ift S)ie milroffopifd^e 
©tructur aber, bei toeld^er nur bie Slatur aUßin ben 
Saumeifter fpiett, lann aud^ burd^ baS fünftfid^fte gatftficat 
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nii^t na^gea^ntt WeibEn. SSei Seber, tnel^eS but^ allerlei 

©Dmpofitionen geffitfc^t wirb, benen man but^ ^reffen ber 

Oberfläche ein [ebErä|nIi{^eä Slnfe^eu gibt , erhält man 

but^ einen 0uet(t^nitt ben nöt^igen 9luffdt)In§. X^ieriji^e 

^out befielt anä einem äufierft bidit geirebten gafetpiEj, 

beffen üielfac^ burdEifi^nittenE ffliinbel in bent ^Jtiibarate 

fit^tbar finb. gftlf^ungen jeigen baoon natüißd^ feine 

©pur. ©Ifenbein mufe nai) feinet SCbftammiing bie mi(ro= 

ffopifc^e ©tructur be§ 

Sü^neS iux ©dJQU tragen 

unb in bet 5;^ot fie^t man 

ben Cluerf(^nitt in ber 9lrt 

befttiaffen, »ie e8 bie gi= 

gut 127 jeigt. ®ie 9!inge 

entfptet^en mittuffopifc^en 

Wfl. i«. 9tiSI|r^en, meldie ben ga^n 

*""■*""■ '"''"'*''"*■ butc^fejen. Eine Sßer= 

fatf^ung butd^ Snoi^en i^ fe^t leitet ju finben, benn eine 

ütel^nlif^teit mit beffen ©tructur (oetgt. gig. 95) ift ja in 

(einer SBeifb uortianben. ©(^itbpatt fc^Iie^li^ ift ein Öbef 

tiautgebitbe , lueli^ES man feinet Slatut nad^ mit ben 

©c^wieten ber mcnf^tit^en §anb Dergleit^en fann. Sägt 

man ein ©tflid^en baöon aufquellen, bann er|(^einen 

beutlii^ bie einjetnen S^Q^ngtänjen. gu ffierfätfc^ungeu 

Iperben 0j)tn unb in ©aljfäure onfgetoei^teS ©tfenbein 

benü^t. ©o§ Sediere geigt, roie ouä bem Sßotftefienben 

erhellt, burt^ouS fein jelligeä ©efüge, fonn a(fo unter bem 

SKiftoflop mit ©c^ilbpatt nicf)t Bettte^felt ttierben. 9lu^ 

baä $Dtn ift bemfelben mifroftopifc^ fn unä^nticd — eä 

ift auä ßomeHeu äitfammengefe^t — , ba§ ein Swcifel an bem 

Säefen beä unterfuc^ten ©egenftanbeä auigef^bffen erfctieint. 

Last Dot least in ber feii^nift^en Slntoenbung beä 



\~ 
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3KifrofIope§ finb toie ertoöl^nt btejcmgen ©tojfc, tpeld^e ju 
(Setpeben öerarbcitet toerben unb in engem Slnfd^Infe an 
fic biejenigen ©ubftanjen, toeld^e in ber 5ßapierfa6rifation 
in Srage fomnten. S)te eminent j^raflifd^e Sebentung einer 
bnrd^an^ fidleren nnb nnanfed^tbaren SKetl^obe ber Unter? 
fd^eibung ber einjefnen aKateriaßen don einanber fiegt auf 
ber ^anb unb fo ift aud^ üon öieten Seiten ba§ 1853 
erfd^ienene Sud^ Don ©d^ad^t mit greube begrüßt tporben, 
toelä)t^ juerft genauere Slbbtlbungen ber in ber SBeberei 
unb 5ßa^)ierfabrifation benüfeten Stoffe gibt, fie befd^reibt 
unb auf Sleagentien aufmerffam mad^ toetd^e in irgenbtoie 
jloeifell^aften gatten eine genaue Unterjd^eibung erlauben, 
gfir bie übertoiegenb größte Slnjal)! don gaffen roirb ein 
•einfad^eS S^^^P\^^ be§ fraglid^en (äetoebeS in einem 
Jröpfd^en SBaffer genügen, um Sftarl^eit ju gewinnen. 
SSergteid^t man bie gigur 128, 129 unb 130 unter fid^ 
unb mit Sigur 118 b, fo toirb man fid^ don ber SSerfd^ie? 
benl^eit ber SRateriaKcn fogteid^ ein S5i(b mad^en !önnen. 
S)ie ffioffe (118b) jeigt äffe oben fd^on erloä^nten SOtert 
male beg tl^ierifd^en ^aare^. SDie ©eibe (Sig. 128 folgenbe 
Seite) beftel^t au§ gang l^omogenen, fotiben, gtänjenben gäben. 
S)iefelben finb ol^ne jebe Structur, inbem fie fid^ nid^t au§ 
ti^ierifd^en (SCementartl^eilen aufbauen, fonbern ba§ erftarrte 
Secret ber Spinnbrüfen ber Seibenraupe finb. Sie pflegen 
nid^t 5U reißen, fonbern quer abjubred^en. 3e feiner bie 
Seibe ift, um fo gteid^mäßiger finb bie einjetnen gafern 
unb um fo bidfer ift bereu S)urd^meffer. S)ie Seinenfafern 
(gig. 129) finb runb unb geigen im Sentrum ein Sumen, 
loetd^eS meift fe^r fein ift. Dft ift eine SöngSftreifung ju 
feigen unb ebenfo finbet man mand^mat fd^iefe Duerftreifen 
(aa), ben 5ßorenfanäId^en entfpred^enb , loetd^c bie SBanb 
ber gaferjeffe burd^fe^en. SSaumtooffe ift don Seinen 
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augerorbcnüi^ leiert ju unterfc^eiben. 3)ie 2fofent ^^= 
fe(ben {gifl- 130) finb ftetä plott mit ein« gtoften 3raien= 
t|B^(e »eiferen unb fafl immer Wie in ber ?Kflut fpirdig 
um bie eigene Sl^e gebre^t. 



Big. 188. ffig. IM. Sifl. ISO. 

ßig. 1*8. ©tibttifittn fiart »ttfltBtnn. ftfg. iW. eeinenfaftio. 
919. ISO. 9iiumliiDlIaifa|(Tii. 

Sieffelf af em , §Qnf, Efiinogtaä unb neujeefänbif^ei 
Sta^ä, lüelt^e für baS täglidie ße6en ber flebilbeten SBelt 
Weniger roii^tig pnb, (offen fii^ ebenfo «3ie btc abgebübeten 
Safemnrten in i^ren Scfonber^eiten erfennen. 

$iie $a()ierfabncatton ^ot in alter, je|t lange l>er= 
floffenet Bett faft mit leinene Summen jut ^erßeUitng 
i^ter Sßrobucte benfigt. 3)iefe[ben nnirben pari jertleinert 
bis jut S^i^Wrung ber eii^efaen gafetn bearbeitet unb 
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bonn ju Rapier öerfität. SHon loirii atfo in foli^en Seinen= 
papieren ettenfo Wie in gewebten Stoffen bie Seinfafern 
ttrieberftnben, ipenn fie aväf ^uflg getttoc^en ober serfplittett 
etfiiieinen. ©n foId^eS ^optet ift feft unb ftarf, fo bnfi man 
fid^ , an bie gütige gebre^ttdtie ^aave getcü^nt, tounbert, 
wetifi' ftaftigen Sßiber^anb e8 bem Serreigen entgegenfcljt. 




HhfroflWiWi StnWt bti ISSemnttt cintS Dttufi. IMVl^atitl^timB. 

©t^oit feit lange öilbet bie Setnenfofet ni^t me^r ba3 
augf^Iie^fi^e SRatetial für bie gabtieation beffeter Sßopiere, 
fonbern nur einen me'^r ober loeniger übetwiegenben Säe; 
ftonbt^eil. älu^er i^r lommt noc^ !@auinn)oIIe , @tio^, 
SBiaiä, $ofj u. bg(. gut 9jeitaienbung uni^i^ lonnte felbp 
in lojlbareren @Drten uon tt)ei|em ©direibpapiei bie @[e: 
mente biefet Sidnen=@urrDgote nac^tteifen. D^ne aber ben 
ßefer mit ber Stufjä^Iung ber einjtenen ^a|rier[ortett er= 
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ntüben gu tooQen, Iiefc^ränfe t<^ inic^ Wrauf, jioei $eifpide 
lierauSjugreifen. ^^ fflä^Ic boju ißapiEte, ttietc^e bet 
©taat 6enü|t. ®a8 erfte (Stgur 131 auf ber Hörigen 
@ette) ift bcm f leugifc^en Sint|unbetttt|aletf(^ein I Lit. C 
9h. 343,383 entnommen, m enthält, wie bie SOitiilbung 
jeigt, ni^tS olä jertiffene unb jerf^Iitterte gajetn, ioel(^ 
ben Setnenfafetn fet|t ö^nHd^ Je^en. S)ie Sttieine fotten 
odec ni^t Qu8 Seinen, fonbetn ganj auS §anf 6efte^, 



bef(en gafern aber ben Seinenfafern fo öEinlicti [et|en, ba^ 
(ie in bent Suf^fii« 1>« 3fii^t8nt"9. '" loe[d|em fie fii^ 
in bem $at)teie beftnben, nictit boDon unteifd^ieben metben 
fönnen. ^OenfaQä ift dbet biefeS l^iafiiei; ein au^et- 
otbentlii^ teineä unb aug bem 6eften Süatenol ^etgefteOteg. 
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@§ gcl^t bie^ ja aud^ au§ ber fel^r bebeutcnben ^altbarfeit 
ber fo bie( circuKrenbeu ©d^einc l^ctbor. 

SHS ©egenfa^ ^ierju l^abe id^ bag 5ßapier ber öor 
einiger Seit eingefül&rten ^oftfarteii getpöl^ft, unb ein 
(Sjemptar bom Sluguft 1874 benü^t. Sn biefent Rapier 
(gig. 132) finbet fid^ eine bunte SRufterfarte ber ber- 
fd^iebenften S^grebienjen unb man fann bie 5ßoftbertoaItung 
ber Serfd^Juenbung in S5cjug auf ba§ bertoenbete SRateriat 
gebji^ nid^t anKagen. aa finb SJeinenfa{ern in ben ge^^ 
tböl^ntid^en Serfpütterung^formen, toie fie im 5ßapier bor^^ 
lommen. Sn^bb fielet man Saftfaferu be§ ©trol^eS, c ift 
eine Dberl^autjette , d eine ^ßarend^^mjeHe be§ ©trol^eS. 
S)ie in e e abgebilbeten Srud^ftüdfe finb burd^ il^re Sü^jfeln 
beuttid^ afö $olj))arti!eI d^arafterifirt. 

©0 fielet man benn, bag ba§ SRifroffop at§ treuer 
|>elfer ebenfo toie bem ©etel^rten aud^ bem ®efd^äftgmann, 
ber bie ®üte feiner SBaare |)rüfen toiH, beiftel^t unb burd^ 
bie SBal^rl^eit feineS S^i^O^^iff^^ ^or ©d^ben f(§üfet. 

S)ie augertbiffenfd^aftttdfte Senüfeung be§ äßifrof!ope§ 
gel^t borläufig über bie Unterfud^ung ber eben genannten 
organifd^en (Sebitbe nurtoenig l^inau^ unb e§ ift eigentüd^ 
nur eine einjige Strt anberer Dbjlecte, tpetd^e ^opuraritdt 
erlangt l^at. 3c^ meine bie ^jl^otograpl^ifd^en Slb&übungen. 
Oben (Cap. YI. 4) tourbe ertoäl^nt, ba§ man mittetft be§ 
pl^otograpl^ifd^en SWifroffoi^eg bie fieinften Dbjecte beliebig 
grog barftetten fönne. 3m ®egenfa| l^ierju ermögüd^en bie 
p]^otogra<)]^ifd^en SKafd^inen aud^ einen großen ©egenftanb 
beliebig Hein abjubitben. S)abon ©ebraud^ mad^enb, l^at 
man 5ß^otograp]^ien bon allen mögfid^en S)ingen auf bie 
eine gtäd^e ganj Keiner ©Qünberfupen entworfen, toie fie 
bie %XQax 23 jeigt. S)iefe(ben l^aben beim großen 5ßubttfum 
fo großen SSeifatt gefunben, baß fie je^t an ©igarren^^ 
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fpi^cn, geberl^aftcrn u. f. to. angebrad^t unb öicrgclauft 
tüerben. 3n neuerer S^t gcl^t man mit ber SSerflcincrung 
nod^ toctter unb fkcttt Silber l^er, ttjcld^er einer ]^unbert=^ 
fad^en unb ftarfcrcn Vergrößerung bcbürfen, um bcutfid^ 
erfannt ju tnerben. So liegt mir eine p]^otogrcH)|ifd^c 
Stbbilbung einer SSeWage ber ,,$amburger SRad^rid^tcn" 
öon SRöIIer in SBebet öor, ttjefd^c in ber ©reite nid^t ganj 
jttjei, in ber ^öl^c 2Vj Mm. mißt. 3Rit bfoßcm Äuge 
crfd^eint fie nur a(§ ein Keiner, fd^toad^ grauer, öicrcdRger 
gfedfen. 3Rit ftebjig*: bis ad^tjigfad^er SSergrößerung fann 
man bequem bie SSeriobung^s unb lobeSanjeigen , bie 
öeriorcnen ^unbe unb Siegcnfd^irme unb bie gefud^ten 
Oouöemanten lefen. 3m SCttgemeinen l^aben biefe W)^ 
bilbjingen leinen Stoedf Leiter, atö ju überrafd^cn unb ju 
erl^eitem. S)od^ (äßt fid^ babon aud^ ein fel^r emfter 
©ebraud^ mad^en, toie ber le^te Krieg jeigte. 

®ie granjofen, toetd^e bei ber Belagerung öon 5ßariS 
burd^ bie 3toÜf gar erfinberifd^ gemad^t toorben ttjarcn, 
famen auf ben ©ebanfen, il^ren Srieftauben ftatt großer 
?ßapierbepef d^en , fotd^e unter bem SRihoffope ju lefenbe 
©d^riftftüdtc anju^ngen, ttietd^e nun natürlid^ toeit länger 
unb auSfül^rtid^er fein fonnten, ol^ne bie liniere im 9Kin- 
beften in *er ©d^neHigleit il^reS glugeS ju l^inbem. SQSenn 
aud^ biefer SSerfud^, baS SOiifroffop in einer ganj neuen 
Sphäre nufebar ju mad^en, nod^ aHein baftel^t, fo ifi e§ 
bod^ faura ju bejtoeifeln, ia^ loir l^ier nur einen Slnfang 
öor uns feigen, ber getoiß nod^ öiete Slad^fotge finbet, toemt 
erft baS SRifroffo^) ein populäreres Snftrument getoorben 
fein toirb. 



Siad^bem nun ber ßefer burd^ bie ßcctüre be§ öor- 
üegcnben Sud^e^ einen ©inbßdf in baS SBefen unb bie 
Seiftungen beS pfammengefefeten SRilroffopeS gewonnen 
l^at, toitb er jum ©d^tufee nod^ nad^ bet SSäeltfteHung be^ 
3tiftrumenteS im ®anjen fragen. ©oHen toir baäfette 
eine „grofee Srfinbung" nennen, b. f), ntüffen toir ba^ 
SKifroffop öl^nlid^ anfeilen, toie bie S)anH)f mafd^ine , ha^ 
©d^ießgetoel^r unb bie 35rudter|)reffe, ober öaben toir e^ 
unter bie ©rrungenfd^aften itoeittn Siange^ ju fubfummiren,. 
toie ed ettoa bie @rfinbung ber S^afd^enul^r unb ber @aU 
t)anol)IaftiI ift? 

@ro^e @rftnbungen l^aben too^l meiften§ SSorldufer 
unb bereiten burd^ aEertei Sln^eid^en auf il^r @rfd^einen 
t)or, im "SRoxmnt be§ Auftretens aber fefeen fie bod^ oft 
genug bie SRenfd^l^eit burd^ bie ®ro|artigIeit il^rer Seifte 
ungcn in baS l^öd^fte Srftaunen. ®ne fotd^e fief ein^^ 
greifenbe ©rfinbung ift baS SKifroffop nun getoijs nid^t. 
$at eS bod^ jtoeier gal^rl^unberte beburft, um fid^ über* 
l^aupt. jur Sraud^barfeit emporzuarbeiten unb l^at e§ bod^ 
lange gal^rc atö ©<)ieljeug ber untoürbigften Dberfläd^Iid^feit^ 
gebicnt. — Unb bennod^ mu§ man baS 9KifrofIo<) unter 
bie großen epod^emad^cnben ©rfinbungen einreil^en. S)enn 
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e^'t^eiü mit biefcn ba§ j^auptföd^tid^fte unb d^arafteriftifd^efte 
Äennjcid^cn; e^ l^at un§ eine bi^ bal^in böttig unbefmmte 
unb ungeal^nte S33elt erfd^Ioffen. 9hir mufe man bie Seifte 
ungen beg SKilrojIopeg in ben frül^eren ^ai)x^mihexten 
aB SSorläufer ber eigentlid^en ®rfinbung anfe^en. S)iefe 
batirt etft t)on ber Sld^romatiftmng ber Sinfen. SRan 
!ann baS SSerl^äftnig fel^r treffenb mit ber ©rjtnbung "beg 
SSnd^brndteS öergteid^en. SSor biefcr fannte man ebenfalls 
(ängft ben S)rndt fetbft; e§ ift bod^ befannt genug, bag 
gebrutfte ^eiftgenbitber unb 5ßrofanfiguren fd^on ^af)x^ 
l^unberte öorl^er angefertigt toorben toaren. S)Te ©eniatttot 
lag nur in bem 83etoegti(|mad^en ber Settern, ebenfo toie 
in unjerem %aU in ber Sufammenfefeung ber Sinfen. 

3ft aber eine (Srftnbung eine toirflid^ gro§e ju nennen, 
bann mu§ fie aud^ eine Umluäljung im Seben ber @e- 
fammtmenfd^l^eit l^erborbringen , toa^ man ja öon ber 
®ampffraft, öon bem Kompaß, öom SBud^brudt, öom @d^ie§= 
pulöer in ber 3^at fagen fann. 

Stud^ ba§ 9Jlifrof!op ift nid^t Mo§ ein gförberer ber 
reinen 833iffenfd^aft , eä l^at, toie bie öorftel^enben Seiten 
jeigten, bie gäl^igfeit unb ba^ Siedet, in Sejug auf ba§ 
©efammttüol^I be§ ©taateS unb ba§ ber ®inäe(inbit)ibuen 
ein getoid^tigeS SQäort mitjufpred^en. 

gm Slugenbtidfe freitid^ ift bie 5ßo})u(arität be§ 3«ftni== 
mente^ nod^ eine relatib geringe, aKein e§ unterliegt feinem 
Stoeifel, bag e^ in lurjem feinem biSl^er fo beöorjugten 
83ruber, bem gernrol^r nad^eilen toirb, öielleid^t fogar il^m 
einen SSorfprung abgewinnt. S)ie§ te|tere fann l^eute fein 
©d^iffer, fein Dfficier mel^r entbel^ren. Sie tüügten nid^t, 
tt)ie fie auf ber See unb bem ©d^tad^tfelbe operiren follten, 
njenn man e^ il^nen t)tö|Iid^ ent^iel^en tooüU, @laviU {a 
bod^ bereite jeber Xourift, ber eine ©d^toeijerreife mad^t, 



ol^ne ein gernrol^r bicfeffie überl^aupt !aum unternel^mett 
ju fönnen. ®benfo uncntbcl^rfid^ toirb anä) in nid^t oHju 
ferner S^^t ba§ aJlifroflop fein. SBöl^renb l^eute nur ber 
Oetel^rte unb Strjt mit bemfetben l^antirt, totrb bann jebe 
^auSfrau tl^r gfeifd^ felbft-unterfud^en unb tüirb tl^re fei^ 
benen SIeiber, il^r Seinenjeug einer nie taufd^enben SSe* 
trad^tung untertoerfen. ®er Äaufmann toirb feine SBaaren, 
ber Sanbmann feine gfelbfrüd^te mit bem SRifroffop burd^^^ 
muftem. Unb ha l^eute feine @rfinbung mel^r ein anredet 
auf Säebeutung l^at, n^eld^e nid^t im Kriege gebrandet toer* 
ben fann, fo !ann man aud& öorl^erfagen, ba§ eS nid^t 
mel^r (ange bauem toirb, bis ein gel^eimer Sourier feine 
Se^jefd^en, anftatt fie jtoifd^en bie boppelten Sollten ber 
©tiefet ju ftedten, ober an einem gleid^ leidet ju entbedfen* 
ben Drte ju öerbergen, in ben SBeften!nö})f einnäht, ober 
in unfd^utbigfter 9ltra|)|)e afö ffil^ariöari an ber Ul^r trägt. 
Unb bann ift bie geit gelommen, tt)o nid^t allein ber @t^ 
leierte ben SBertl^ beS ^nftrumenteS fennt, too aud^ ba§ 
(Sefammtbolf öon ber Ueber^eugung burd^brungen ift unb 
taut au§ft)rid^t: 

S)aS SRifroflop ift eine große ©rfinbung. 
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